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(57) Abstract 

Hydrophilic polyurethane gel foams can be obtained from polyurethane gel as defined in the description, a water-absor- 
bent material and a non-aqueous foaming agent and can be used in medicine, particularly in dressing deep wounds and wound 
cavities. Wound dressings can be obtained with a polyurethane foil as carrier and a polyurethane gel foam made from a polyure- 
thane gel as defined in the description, a water-absorbent material and a non-aqueous foaming agent 



(57) Zusammenfassung 

Hydrophile PolyurethangelschSume sind erhSltlich aus einem in der Beschreibung defmierten Polyurethangel, einem Was- 
ser absorbierenden Material und einem nichtwSBrigen SchSumungsmittel und kSnnen in der Medizin verwendet werden, insbe- 
sondere zur Versorgung von tiefen Wunden und Wundhohlen. Wundverbande sind mit einer Polyurethanfolie als Trager und ei- 
nem Polyurethangelschaum aus einem in der Beschreibung defmierten Polyurethangel, einem Wasser absorbierenden Material 
und einem nichtwa&rigen SchSumungsmittel erhaitlich. 
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Beschreibung 



Hydrophile Polyurethangelschaume, insbesondere zur 
Behandlung von tiefen Wunden, Wundverbande auf Basis 
hydrophiler Polyurethangelschaume und Verfahren zur 
Herstellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft 
Polyurethangelschaume, insbesondere solche fur 
medizinische Anwendungen sowie Verfahren fiir ihre 
Herstellung. 

Die vorliegenden Erfindung betrifft weiterhin wassrige 
Flussigkeiten absorbierende und bindende 
Polyurethangelschaume fiir medizinische Anwendungen 
sowie Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch auf 
Tragermaterialien auf gebrachte, wassrige Flussigkeiten 
absorbierende und bindende Polyurethangelschaume fiir 
medizinische Anwendungen, z.B. Wundverbande wie 
Wundpflaster und Heftpflaster sowie Verfahren fur ihre 
Herstellung. 

Die z.B. wassrige Flussigkeiten absorbierenden und 
bindenden Polyurethangelschaume werden in der Folge 
auch als "Hydrogelschaume" oder "hydroaktive 
Gelschaume" bezeichnet. Statt "Polyurethangelschaume" 
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konnen auch die Begriffe "Polyurethanschaurogele" Oder 
"Gelschaume" und "Schaumgele" verwendet werden. 

Hydrogele sind makromolekulare, natiirliche Oder 
synthetische Stoffe, die aufgrund eines hohen Gehaltes 
an hydrophilen Gruppen in der Lage sind, Wasser 
absorbtiv zu binden. Die Wasserauf nahmekapazitat vieler 
Hydrogele betragt das Mehrfache des Eigengewichtes der 
wasserfreien Substanz. 

Hydrogele werden in vielfaltiger Form in der Medizin 
eingesetzt. Besonders geeignet sind sie fur die 
Wundversorgung. Sie konnen Wunden vor der Austrocknung 
schutzen, Wundsekret aufsaugen, als Matrix fur 
Wirkstoffe aller Art dienen und auch als Basis fQr die 
Besiedelung rait autologen Oder heterologen Hautzellen 
dienen. 

Hydrogele konnen unter anderem in Form von Schaumen 
verwendet werden. Schaume zur Versorgung von Hautwunden 
oder chirurgischen Wunden sind an sich bekannt. 
Hauptsachlich finden dabei Polyurethanschaurae oder 
Kollagenschaume Verwendung. 

Die Hydrogele des Standes der Technik haben jedoch 
verschiedene Nachteile: 

Aufgrund ihrer Hydrophilie sind die meisten in Frage 
kommenden Stoffe wasserloslich. Dies ist meist 
unerwunscht, weil derartige Produkte nicht formstabil 
sind. AuBerdem losen sich derartige Produkte in 
unerwunschter Weise am Einsatzort auf und stehen dann 
fur den vorgesehenen Zweck nicht mehr zur Verfugung. 

Andere Produkte zeichnen sich durch starke 
Polymervernetzung aus. Dadurch werden zwar nanche der 
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Nachteile der genannten Stoffklasse vermieden; die 
Quellbarkeit dieser Stoffe ist jedoch weitgehend 
eingeschrankt Oder verloren. 

Auch selbstklebende Gelschaume sind an sich bekannt. . 
Diese lassen sich zwar im allgemeinen recht gut auf der 
Haut fixieren, haben aber meistens den Nachteil, daB 
ihre Wasseraufnahmekapazitat stark eingeschrankt sind. 

Weiterhin sind hydrophile Schaume aus Polyurethangelen 
bekannt. Die PCT-Anmeldung WO-88/01878 beschreibt 
selbstklebende Polyurethanschaume bzw. 
Polyurethanschaumgele, welche unter anderera 
einpolymerisierte Methacrylate enthalten konnen. Die 
Herstellung dieser Schaumgele erfolgt jedoch durch 
Zusatz von Wasser. 

Polyurethangele auf der Basis einer Polyurethanmatrix 
und hohermolekularen Polyolen werden auch in EP-B-0 057 
.839 beschrieben. Selbsthaf tende FISchengebilde aus 
Polyurethangelen sind aus EP-B-0 147 588 bekannt. Die 
in diesen beiden letztgenannten Schriften offenbarten 
Polyurethangele sind ungeschaumt. Die selbstklebenden 
Gele haben Isocyanatkennzahlen von 15 bis 70 (EP 147 
588). 

Hieraus geht hervor, daB die OH-FunktionalitSt stets im 
deutlichen OberschuB vorliegt. 

In der EP-B-57839, die keine selbsthaf tenden 
medizinischen Heftpf laster, sondern wirkstoff haltige 
Gelmassen oder Abform- oder EinguBmassen zuro Gegenstand 
hat, wurde das Schaumen solcher Massen mit Luft bereits 
erwShnt. 
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• Die Patentanmeldung EP 0 453 286 beschreibt 
superabsorbierende Schaumkompositionen . Das Schaumen 
wird hier durch die Anwesenheit von Wasser, 
gegebenenf alls durch zusatzliche niedrig siedende 
organische Losungsmi.ttel erreicht. 

EP 0 196 364 beschreibt hydrophile Polyurethanschaume, 
die rait wasserabsorbierenden Polymeren auf Basis eines 
Copolymers der Acrylsaure und Kaliumacetat gefilllt sein 
konnen und fur medizinische Zwecke gedacht sind. Das 
Polyurethan wird auf Basis von MDI hergestellt. Der 
eingesetzte Polyether hat eine Mindestf unktional itat 
von 2 Hydroxylgruppen, bevorzugt jedoch 2 bis 3 
Hydroxylgruppen. Das Verhaltnis NCO/OH ist 
stochiometrisch. Damit ist eine Variation der 
Eigenschaf ten nur sehr begrenzt moglich. AuBerdem 
handelt es sich nicht urn ein gelformiges Polyurethan. 
Geschaumt kann mit Druckluft oder mit anderen, nicht 
mit dem Isocyanat reagierenden Gasen oder mit ftilfe von 
niedrig siedenden Losungsmitteln werden. Die Mischung 
von Absorber mit Polyetherpolyol erfolgt etwa im 
Verhaltnis 3:1. Der Schaum hat klebende 
Eigenschaften , die durch aluminisiertes Vlies ganzlich 
unterdruckt werden mussen, um zur Wundbehandlung 
eingesetzt werden zu konnen. 

Es war nun Aufgabe der Erfindung, Hydrogelschaume zu 
entwickeln, die gegenuber dem Stand der Technik weniger 
Absorber enthalten, eine zusatzliche Entklebungsschicht 
grundsatzlich nicht benotigen sowie eine hohere 
Eigenschaftsflexibilitat bezuglich des Kleb- und 
Saugverhaltens besitzen. Zudem soil auch das Streichen 
von extrem dunnen Schaumschichten moglich sein. Dabei 
sollen die Gelschaume einerseits auf der Haut haften, 
andererseits aber nicht mit der Wundoberf lache 
verkleben. 



Diese Aufgabe wird gelost durch selbstklebende, 
hydrophile Polyurethangelschaume, die erhSltlich sind 
aus 

1. einem Polyurethangel , welches 

(A) 15-62 Gew.-X, vorzugsweise 20-57 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 25-47 Gew.-%, bezogen auf die Sumrae aus (A) 
und (B), eines kovalent vernetzten Polyurethans als 
hochmolekulare Matrix und 

(B) 85-38 Gew.-i, vorzugsweise 80-43 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 75-53 Gew,-%, bezogen auf die Summe aus (A) 
und (B) einer Oder raehrerer in der Matrix durch 
Nebenvalenzkrafte fest gebundenen 
Polyhydroxylverbindungen mit einero mittleren 
Molekulargewicht zwischen 1000 und 12000, vorzugsweise 
zwischen 1500 und 8000, besonders bevorzugt zwischen 
2000 und 5000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 
und 112, vorzugsweise zwischen 25 und 84, besonders 
bevorzugt zwischen 28 und 56, als fliissigem 
Dispersionsmittel , wobei das Dispersionsmittel im 
wesentlichen frei ist an Hydroxylverbindungen mit einem 
Molekulargewicht unter 800, vorzugsweise unter 1000, 
besonders bevorzugt unter 1500, sowie gegebenenf alls 

(C) 0-100 Gew.-X, bezogen auf die Summe aus (A) und 
(B), an Full- und/oder Zusatzstof f en enthalt, 

und welches erhaltlich ist durch Umsetzung einer 
Mischung von 

a) einem Oder mehreren Polyisocyanaten, 
. b) einer Oder mehreren Polyhydroxylverbindungen mit 
einem mittleren Molekulargewicht zwischen 1000 

und 

12000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 

und 
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112, r 

c) gegebenenfalls Katalysatoren oder Beschleunigern 

fur 

die Reaktion zwischen Isocyanat- und 
Hydroxylgruppen , 

sowie gegebenenfalls 

d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten Full- 
und Zusatzstoffen, 

wobei diese Mischung im wesentlichen frei ist von 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter 
800, die mittlere Funktionalitat der Polyisocyanate 
(Fj) zwischen 2 und 4 liegt, die mittlere 
Funktionalitat der Polyhydroxylverbindung (F p ) zwischen 
3 und 6 betragt und die Isocyanatkennzahl (K) der 
Formel 



300 i X 

K = + 7 

(Fj • F p ) - 1 

gehorcht, in welcher X < 120, vorzugsweise X < 100, 
besonders bevorzugt X < 90 ist und die Kennzahl K bei 
Werten zwischen 15 und 70 liegt, wobei die angegebenen" 
Mittelwerte von Molekulargewicht und OH-Zahl als 
Zahlenmittel zu verstehen sind, 

2. einem Wasser absorbierendem Material und 

3. einem im wesentlichen nichtwaBrigem 
Schaumungsraittel . 

Es war auch Aufgabe der Erfindung, Hydrogelschaume zu 
entwickeln, die gegenuber dem Stand der Technik weniger 




• 
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Absorber enthalten und eine zusatzliche 
Entklebungsschicht grundsatzlich nicht benotigen und 
zur Behandlung tiefer Wunden geeignet sind. 



Das Schaumgel soli Selbstklebeeigenschaf ten haben, 
indem es gut auf sich selbst haften kann, so daB es der 
Wund- oder Korperhohle gut angepaBt werden kann, 
andererseits aber nicht mit der Wundoberf lache 
verkleben. Zudem soil es sehr schnell groBe Mengen an 
Flussigkeit binden konnen, welche sogar unter Druck nur 
zu einem geringen Teil wieder abgegeben werden konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch hydrophile 
Polyurethangelschaume, die erhaltlich sind aus 

1. einem Polyurethangel , welches 

(A) 35-62 Gew.-*, vorzugsweise 42-60 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 49-57 Gew.-X, bezogen auf die Summe aus (A) 
und (B), eines kovalent vernetzten Polyurethans als 
hochmolekulare Matrix und 

(B) 65-38 Gew.-%, vorzugsweise 58-40 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 51-43 Gew.-X, bezogen auf die Summe aus (A) 
und (B) einer oder mehrerer in der Matrix durch 
Nebenvalenzkrafte fest gebundenen 
Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren 
Molekulargewicht zwischen 1000 und 12000, vorzugsweise 
zwischen 1500 und 8000, besonders bevorzugt zwischen 
2000 ind 6000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 
und 112, vorzugsweise zwischen 25 und 84, besonders 
bevorzugt zwischen 28 und 56, als flussigem Disper- 
sionsmittel, wobei das Dispersionsmittel im wesent- 
lichen frei ist an Hydroxylverbindungen mit einem 
Molekulargewicht unter 800, vorzugsweise unter 1000, 
besonders bevorzugt unter 1500, sowie gegebenenf alls 
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(C) 0-100 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und 
(B), an Full- und/oder Zusatzstof f en enthalt, 
und welches erhaltlich ist durch Umsetzung einer 
Mischung von 

a) einem Oder mehreren Polyisocyanaten, 

b) einer oder mehreren Polyhydroxylverbindungen rait 
einem mittleren Molekulargewicht zwischen 1000 

und 

12000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 

und 

112, 

c) gegebenenf alls Katalysatoren oder Beschleunigern 

fur 

die Reaktion zwischen Isocyanat- und 
Hydroxylgruppen 

sowie gegebenenf alls 

d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten Full- 
und Zusatzstof fen, 

wobei diese Mischung im wesentlichen frei ist von 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter 
800, die mittlere Funktionalitat der Polyisocyanate 
(Fj) zwischen 2 und 4 liegt, die mittlere 
Funktionalitat der Polyhydroxylverbindung (F p ) zwischen 
3 und 6 betragt und die: Isocyanatkennzahl (K) der 
Formel 



300 ± X 



K = 



+ 7 



(Fj • F p ) - 1 



gehorcht, in welcher X < 120, vorzugsweise 'X < 100, 
besonders bevorzugt X £ 90 ist und die Kennzahl K bei 
Werten zwischen 15 und 70 liegt, wobei die angegebenen 
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Mittelwerte von Molekulargewicht und OH-Zahl als 
Zahlenraittel zu verstehen sind, 

2. einera Wasser absorbierendem Material und 

3, einem im wesentlichen nichtwaBrigem 
Schaumungsmittel. 

Es war weiterhin Aufgabe der Erfindung, Wundverbande 
wie Wundpflaster und Heftpflaster mit Hydrogelschaumen 
fur die Wundversorgung zu entwickeln, die gegenuber dem 
Stand der Technik weniger Absorber enthalten, eine 
zusatzliche Entklebungsschicht grundsatzlich nicht 
benotigen sowie eine hohere Eigenschaf tsf lexibilitat 
beziiglich des Kleb- und Saugverhaltens aufweisen. Je 
nach Anwendungsgebiet sollte das geschaumte Material 
unterschiedliche Selbstklebeeigenschaf ten besitzen, 
z.B. urn auf die Erf ordernisse unterschiedlich 
empf indlicher Hauttypen besser eingehen zu korinen. Eine 
Haftung auf der feuchten Wundoberf ISche soil nicht 
stattfinden. Ein weiteres Ziel ist, unterschiedliches 
Saugverhalten einstellen zu konnen, um damit auf 
spezielle Anforderungen spezifischer Wundtypen besser 
eingehen zu konnen- Die aufgesaugte Flussigkeit soil 
auch unter leichtem Druck in der Wundauflage gehalten 
werden. Die Flussigkeit soli zusatzlich moglichst 
senkrecht zur Wundflache angesaugt und nicht in der 
Flache verteilt werden, um z.B. Mazerationen an 
empf indlichen Wundrandern zu vermeiden. Weiterhin soli 
vor allem bei dunnen Schaumschichten die hohe 
Flexibilitat der selbstklebenden Schaurae genutzt 
werden, um auch den Sitz in Problemzonen zu 
gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird gelost durch Wundverbande, die eine 
Polyurethanf olie als Trager und darauf aufgebrachte 
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hydrophile Polyurethangelschaume umfassen, die 
erhaltlich sind aus 

1. einem Polyurethangel , welches 

(A) 25-62 Gew.-X, vorzugsweise 30-60 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 40-57 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus 
(A) und (B), eines kovalent vernetzten 
Polyurethans als hochmolekulare Matrix und 

(B) 75-38 Gew.-X, vorzugsweise 70-40 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 60-43 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus 
(A) und (B) einer Oder mehrerer in der Matrix 
durch Nebenvalenzkrafte fest geburidenen 
Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren 
Molekulargewicht zwischen 1000 und 12000, 
vorzugsweise zwischen 1500 und 8000, besonders 
bevorzugt zwischen 2000 und 6000, und einer 
mittleren OH-Zahl zwischen 20 und 112, 
vorzugsweise zwischen 25 und 84, besonders 
bevorzugt zwischen 28 und 56, als flussigem 
Dispersionsmittel, wobei das Dispersionsmittel im 
wesentlichen frei ist an Hydroxylverbindungen mit 
einem Molekulargewicht unter 800, vorzugsweise 
unter 1000, besonders bevorzugt unter 1500, sowie 
gegebenenf alls 

(C) 0-100 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und (B), 
an FQ11- und/oder Zusatzstoff en enthalt, und welches 
erhaltlich ist durch Umsetzung einer Mischung von 

a) einem oder mehreren Polyisocyanaten , 

b) einer oder mehreren Polyhydroxylverbindungen mit 
einem mittleren Molekulargewicht zwischen 1000 und 
12000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 und 
112, 

c) gegebenenfalls Katalysatoren oder Beschleunigern 
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fur die Reaktion zwischen Isocyanat- und Hydroxyl- 

gruppen sowie gegebenenf alls 
d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten Full- 

und Zusatzstof fen, 
wobei diese Mischung im wesentlichen frei ist von 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter 800, 
die raittlere Funktionalitat der Polyisocyanate (Fj) 
zwischen 2 und 4 liegt, die roittlere Funktionalitat der 
Polyhydroxylverbindung (F p ) zwischen 3 und 6 betragt und 
die Isocyanatkennzahl (K) der Formel 



300 i X 

K = + 7 

(Fj • F p ) - 1 

gehorcht, in welcher X < 120, vorzugsweise X < 100, beson- 
ders bevorzugt X £ 90 ist und die Kennzahl K bei Werten 
zwischen 15 und 70 liegt, wobei die angegebenen Mittel- 
werte von Molekulargewicht und OH-Zahl als Zahlenmittel zu 
verstehen sind, 

2. einem Wasser absorbierenden Material und 

3. einem im wesentlichen nichtwaBrigen Schaumungsmittel . 

Der Polyurethangelschaum dient als Wundauflage. Wundver- 
bande gemaB der Erfindung sind auch Wundpflaster und 
Hef tpf laster. 

Die erf indungsgemaBen Polyurethangele konnen aus den an 
sich aus der Polyurethanchemie bekannten 
Ausgangsverbindungen nach an sich bekannten Verfahren 
hergestellt werden, wie sie z.B. in DE-OS 31 03 499, DE-OS 
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31 03 500 und EP 147 588 beschrieben werden. Wesentlich 
ist jedoch, daB bei der Auswahl der gelbildenden 
Komponenten die oben definierten Bedingungen eingehalten 
werden, da sonst anstelle von selbsthaf tenden Gelen 
klebfreie, elastische Gele erhalten werden. 

Erf indungsgemaB bevorzugte Polyhydroxylverbindungen sind 
Polyetherpolyole, wie sie in den oben genannten Deutschen 
Off enlegungsschriften ausfiihrlich genannt sind. 

Als Polyisocyanatkomponente sind sowohl 
(cyclo)aliphatische als auch aromatische Isocyanate 
geeignet. Bevorzugte (cyclo)aliphatische Polyisocyanate 
sind 1 ,6-Hexamethylen-diisocyanat sowie dessen Biurete und 
Trimerisate bzw. hydrierte Diphenylmethandiisocyanat 
("MDI")-Typen. Bevorzugte aromatischen Polyisocyanate sind 
solche, die durch Destination erhalten werden, wie 
MDI-Gemische aus 4,4'- und 2,4 1 -Isomeren Oder 4,4 , -MDI, 
sowie Toluylendiisocyanat ("TDT'J-Typen. Die 
(cyclo)aliphatischen und die aromatischen Isocyanate 
konnen aufgrund von Modif izierungen , z.B. Biuretisierung, 
Trimerisierung Oder Prapolymerisierung, auch 
hoherf unktionelle Anteile beinhalten. 

Die Diisocyanate konnen insbesondere z.B. aus der Gruppe 
der unraodif izierten aromatischen Oder aliphatischen 
Diisocyanate Oder aber aus durch Prapolymerisierung mit 
Aminen, Polyolen oder Polyetherpolyolen gebildeten 
modif izierten Produkten gewahlt werden. Bevorzugt sind 
4,4' -Diisocyanatodiphenylmethan, oder aber aus durch 
Prapolymerisierung mit Polyolen oder Polyetherpolyolen 
gebildete modifizierte Produkte. Als sehr giinstig.hat sich 
beispielsweise durch Prapolymerisierung mit 
Tripropylenglycol verf lussigtes 
4,4 ^Diisocyanatodiphenylmethan erwiesen. 
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Bevorzugt werden ein Oder mehrere Polyetherpolyole 
verwendet, die durch Anlagerung von Propylenoxid und 
gegebenenfalls Ethylenoxid an iibliche Startermolekule 
erhaltlich sind und wie sie z.B. in EP 147 588 beschrieben 
sind. 

Bevorzugte Polyether-Polyole sind in der nachf olgenden 
Tabelle zusammengestellt. Sie wurden durch Anlagerung von 
Propylenoxid und gegebenenfalls Ethylenoxid an die 
angegebenen Startermolekule in an sich bekannter Weise 
hergestellt. 



Polyol Propylen- 



Nr. 



oxid 
% 



Ethylen- 
oxid 
% 



Starter- 
molekiil 



0H- 
Zahl 



0H- 

Funktio- 
nalitSt 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 



80 
100 

73 

45 
100 
100 

90 
100 

83 
100 



20 

27 
55 



10 
17 



PET 

Sorbit 

Sorbit 

TMP 

PET 

TMP 

Sorbit 
EDA 
TMP 
PET 



36 
46 
30 
56 
72 
56 
83 
61 
35 
45 



4 
6 
6 
3 
4 
3 
6 
4 
3 
4 



PET = Pentaerythrit 
TMP = Trimethylolpropan 
EDA = Ethylendiamin 



Die Startermolekule fur die Polyetherpolyole sind z.B 
Pentaerythrit, Sorbit, Trimethylolpropan Oder 
Ethylendiamin. 
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Besonders vorteilhaft werden die Katalysatoren • Oder 
Beschleuniger gewahlt aus der Gruppe bestehend aus 

- Organischen Sauren, insbesondere 
p-Toluolsulf onsaure, 

n -Butyl phosphor saure 

- Organozinnverbindungen, einschlieBlich deren Salze 
organischer und anorganischer Sauren, insbesondere 
Zinnnaphthenat, Zinnbenzoat , Dibutylzinndioctoat, 
Dibutylzinndiacetat, Zinn-II-ethylhexoat und 
Dibutylzinndiacetat 

- Eisensalzen hoherer Fettsauren, insbesondere 
Eisenstearat 

- Aminen, zum Beispiel Isophorondiamin, 
Methylendianilin, Imidazole 

- tertiaren Aminen, insbesondere Trialkylamine, 
wobei die Alkylreste jeweils vorteilhaft 2 - 6 
Kohlenstoff atorae haben. 

Erf indungsgemaB werden die Ausgangskomponenten so gewahlt, 
daB im gelbildenden Reaktionsgemisch die mittlere 
NCO-Funktionalitat zwischen 2 und 4, die mittlere 
Polyol-Funktionalitat zwischen 3 und 6 und die 
Isocyanatkennzahl zwischen 15 und 70, vorzugsweise 
zwischen 18 und 55, besonders bevorzugt zwischen 20 und 
45, liegen. 

Die Polyurethan-Gele konnen gegebenenf alls aus der 
Polyurethan-Chemie an sich bekannte Zusatzstoffe 
enthalten, wie z.B. Fullstoffe und Kurzfasern auf 
anorganischer oder organischer Basis, Metallpigmente, 
oberf lachenaktive Substanzen Oder flussige Streckmittel 
wie Substanzen mit einem Siedepunkt von uber 150°C. 

Als organische Fullstoffe seien beispielsweise Schwerspat, 
Kreide, Gips, Kieserit, Soda, Titandioxid, Ceroxid, 
Quarzsand, Kaolin, RuB und Mikrohohlkugeln genannt. 
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An organischen Fullstoffen konnen z.B. Pulver auf Basis 
von Polystyrol, Polyvinylchlorid, Harnstof f-Formaldehyd 
und Polyhydrazodicarbonamid eingesetzt werden. Als 
Kurzfasern kommen z.B. Glasfasern von t),1 -1 ram Lange 
Oder Fasern organischer Herkunft, wie z.B. Polyester-. Oder 
Polyamidf asern, in Frage. Metallpulver , wie z.B. Eisen- 
oder Kupferpulver, konnen ebenfalls bei der Gelbildung 
mitverwendet werden. Urn den erf indungsgemSBen Gelen die 
gewunschte Farbung zu verleihen, konnen die bei der 
Einfarbung von Polyurethanen an sich bekannten Farbstoffe 
Oder Farbpigmente auf organischer Oder anorganischer Basis 
verwendet werden, wie z.B. Eisenoxid- Oder 
Chromoxidpigraente, Pigmente auf Phthalocyanin- oder 
Monoazo-Basis. Als oberf lachenaktive Substanzen seien z.B, 
Cellulosepulver, Aktivkohle, und Kieselsaurepraparate 
genannt. 

Als fltissige Streckmittel konnen beispielsweise 

Ethyl stearat, Laur insaurehexyl ester , Isopropoylmyristat, 

Isopropylpalraitat oder Dodecylsulf onsaureester verwendet 

werden. 

Weiterhin konnen als f lEissige Streckmittel auch 
hohermolekulare Polyole eingesetzt werden, deren 
Hydroxylgruppen verethert, verestert oder urethanisiert 
sind, sowie Paraffinole und Silikonole. 

Der Gehalt an Fullstoffen und Streckmitteln in dem Gel 
kann vorzugsweise bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Gels, betragen. 

Zur Modif izierung der Haf teigenschaf ten der Gele konnen 
gegebenenf alls Zusatze von polymeren Vinylverbindungjen, 
Polyacrylaten und sonstigen in der Klebstoff -Technik 
ublichen Copolymeren bzw. auch Klebemittel auf 
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Naturstoff basis bis zu einem Gehalt von 10 Gew.-%, bezogen 
auf das Gewicht der Gelmasse, zugegeben werden. 

Die Full- und Zusatzstoffe konnen auch aus den ublichen 
Substanzklassen gewahlt werden. Insbesondere sind 
vorteilhaft Farbstoffe, Pigmente Lichtschutzmittel , 
Konservierungsraittel , Duftstoffe, antimikrobiell wirksame 
Substanzen, sonstige Wirkstoffe wie beispielsweise kuhlend 
wirkende Substanzen (z.B. Menthol) Oder solche, die die 
Durchblutung fordern oder ein Warmegefiihl erzeugen. 

Bevorzugte Wasser absorbierende Materialien sind als 
Superabsorber bekannte Wasser absorbierende Salze von 
Polyacrylaten und deren Copolymeren, insbesondere die 
Natrium- oder Kaliumsalze. Sie konnen unvernetzt oder 
vernetzt sein und sind auch als Handelsprodukte erhalt- 
lich. Insbesondere sind solche Produkte geeignet, wie sie 
in der DE-A-37 13 601 offenbart werden und auch Superab- 
sorber der neuen Generation rait nur noch geringen Anteilen 
an austrockenbarem Wasser und hohem Quellvermogen unter 
Druck. 

Bevorzugte Produkte sind schwach vernetzte Polyroerisate 
auf der Basis Acrylsaure/Natriumacrylat . Solche Natrium- 
polyacrylate sind als Favor 922-SK (Chemische Fabrik 
Stockhausen GmbH, Deutschland) erhaltlich. 

Weitere Absorber, z.B. Carboxymethylcellulose und Karaya 
sind ebenfalls geeignet. 

Hydrophile Polyurethangelschaume 

FEir die hydrophilen Polyurethangelschaume werden die im 
folgenden angegebenen Mengen und MaBnahmen bevorzugt. 



WO 94/07935 



PCT/EP93/02686 



17 

Die Gewichtsraenge des Wasser absorbierenden Materials kann 
bis zum 1,5-fachen der Gewichtsraenge der 
Polyhydroxyverbindung betragen. Bevorzugt betragt die 
Gewichtsmenge des Wasser absorbierenden Materials 100 bis 
2 Gew.-%, vorteilhaft auch 20 bis 70 Gew.-%, insbesondere 
35 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
Polyhydroxylverbindung. 

Das Wasser absorbierende Material liegt vorzugsweise in 
fein gemahlener Form vor, insbesondere wenn dunne 
Schaumschichten gewiinscht werden. Die TeilchengroSe der 
Wasser absorbierenden Materialien, d.h. der Durchmesser 
des uberwiegenden Anteils der Teilchen dieses Materials 
liegt vorzugsweise unter 300 um, bevorzugt unter 200 \im, 
insbesondere aber unter lOOum. Bevorzugt betragt die 
TeilchengroSe 1 bis 100 pm, insbesondere 1 bis 70 urn. 

Als nichtwaBriges Schaumungsmittel konnen wasserfreie oder 
weitgehend wasserfreie, vorzugsweise inerte Gase oder 
niedrig siedende Losungsraittel verwendet werden, die sich 
dann in den Polyurethangelschaumen in fein verteilter Form 
befinden. Es konnen auch Gemische dieser Schaumungsmittel 
verwendet werden. Besonders bevorzugt werden Luft, 
Stickstoff oder Kohlendioxid oder Gemische dieser Gase, 
insbesondere aber Stickstoff. Eine zusatzliche Schaumung 
durch einen Wasserzusatz ist nicht erforderlich. Geeignete 
L5sungsmittel sind niedrigsiedende Losungsmittel wie 
Ester, Ketone, Alkane und chlorierte Kohlenwasserstof f e, 
z.B. Alkylacetate wie Ethylacetat oder 

Trichlcrf luormethan, Dichlordif luormethan, Methylenchlorid 
sowie die Treibgas-Ersatzstof f e. 

Der Schaumungsgrad laBt sich durch die eingearbeiteten 
Mengen an Schaumungsmittel in weiten Grenzen variieren. So 
lSBt sich die Dichte des Schaumes auf Werte von etwa 0,15 
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-1,1 g/cm 3 einstellen. Dieser Dichtebereich ist fiir die 
Wundbehandlung geeignet. 

Vorzugsweise sind alle verwendeten Ausgangsstof f e 
wasserfrei Oder weitgehend wasseffrei Oder als 
groBtechnische Produkte wasserarm. Geeignet sind aber auch 
wasserhaltige Stoffe, in denen das Wasser so gebunden ist, 
daBes nicht reagiert. 

Vorteilhaft sind die erf indungsgemaBen Schaume erhaltlich 
aus 

20 - 95 Gew.-X Polyhydroxylverbindung 

1 - 60 Gew.-% Polyisocyanat 
5 - 60 Gew.-% Superabsorber 
0.0001 - 10 Gew.-% Beschleuniger 

und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die 

3 

Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm ergibt. 

Bevorzugt sind die erf indungsgemaBen Schaume erhaltlich 
aus 

50 - 70 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

2 - 25 Gew.-% Polyisocyanat 
5 - 40 Gew.-% Superabsorber 
0.001 - 1 Gew.-% Beschleuniger 

und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die 

3 

Dichten von 0,3 bis 1,0 g/cm ergibt. 

Vorteilhaft ist es, Gewichts-Verhaltnisse von 
Polyhydroxylverbindung : Polyisocyanat von (5 - 35) : 1 zu 
wahlen, insbesondere etwa (10-25) : 1. Die Topfzeit als 
MaB fur die Verarbeitbarkeit dieser Massen liegt zwischen 
0.5 und 30 Minuten. 



WO 94/07935 



PCT/EP93/02686 



19 

Die eingesetzten Polyetherpolyole konnen beispielsweise 
Handelsprodukte sein wie Levagel VP SN 100 und als 
Diisocyanate haben sich Handelsprodukte wie Desmodur PF, 
Desmodur N 100, IPDI und Desmodur W als geeignet erwiesen 
(Handelsprodukte der Bayer AG). 

Fur die Beschleuniger , so das Dibutylzinndilaurat , ist 
Desmorapid Z/SN, fur Zinn-I I-ethylhexoat Desmorapid SO ein 
vorteilhaftes Handelsprodukt (Bayer AG). 

Gegenstand der Erfindung ist auch das Verfahren zur 
Herstellung der erf indungsgemaBen Polyurethanschaume, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB man 

1. die vorstehend unter 1. genannten und definierten 
Komponenten (A), (B) und (C) sowie a), b), c), und d) des 
Polyurethangeles 

2. ein Wasser absorbierendes Material und 

3. ein nichtwaBriges Schaumungsmittel 

vereinigt und miteinander mischt und schaumt, wobei Gase 
wahrend des Vermischens eing^bracht, insbesondere 
eingeruhrt oder eingeschlagen werden und eingebrachte 
Losungsmittel durch Verdampfen in der Masse die Schaumung 
bewirken, wozu die Masse gegebenenf alls erwarmt wird. 

Die Erwarmung erfolgt vorzugsweise in dem sich 
gegebenenfalls anschlieBenden HartungsprozeB, insbesondere 
bei Temperaturen von 20° bis 140°C und Zeiten von 24 
Stunden bis zu einigen Sekunden. 

Die Herstellung der Gele kann insbesondere* gemaB EP 147 
588 auf verschiedene Weise erfolgen. 



• 



• 
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Man kann z.B. nach dem one-shot- oder dem 
Prepolymer-Verf ahren arbeiten. Beim one-shot Verfahren 
werden alle Komponenten, d.h. Polyole, Di- und/oder 
Polyisocyanate, die Isocyanat-Polyadditionsreaktion 
beschleunigende Katalysatoren un'd gegebenenf alls Fiillr und 
Zusatzstoffe und die ubrigen Komponenten auf einmal 
zusammengegeben und intensiv miteinander vermischt. 

Beim Prepolymer-Verf ahren sind zwei Arbeitsweisen moglich. 
entweder stellt man zunachst ein Isocyanat-Prepolymer her, 
indem man einen entsprechenden Anteil der Polyolmenge mit 
der gesamten, fiir die Gelbilding vorgesehenen 
Isocyanatmenge umsetzt, und fiigt dann dem erhaltenen 
Prepolymer die restliche Menge an Polyol sowie 
gegebenenf alls Full -und Zusatzstoffe und die ubrigen 
Komponenten zu und mischt intensiv. Oder man setzt die 
gesamte, fur die Gelbildung vorgesehene Menge an Polyol 
mit einem Teil der Isocyanatmenge zu einem 
Hydroxyl-Prepolymer urn und mischt anschlieBend die 
restliche Menge an Isocyanat zu. 

Eine erf indungsgemaB besonders vorteilhafte Arbeitsweise 
ist eine Variante aus dem one-shot-Verf ahren und dem 
Hydroxyl-Prepoylmer-Verf ahren. Hierbei werden das Polyol 
bzw. Polyolgemisch, gegebenenf alls die Full- und 
Zusatzstoffe und die Qbrigen Komponenten der Katalysator 
und zwei verschiedene Diisocyanate in einem SchuB 
zusammengegeben und intensiv vermischt, wobei ein 
Diisocyanat aliphatischer Natur ist. Man kann davon 
ausgehen, daB durch die stark unterschiedliche Reaktivitat 
der beiden Diisocyanate zunachst ein Hydroxylprepolymer 
entsteht, das sodann innerhalb von Minuten mit dem anderen 
Diisocyanat unter Gelbildung reagiert. 

Bei diesen Verf ahrensweisen kann die Forderung, Dosierung 
und Mischung und Schaumung der Einzelkomponenten und der 
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(ibrigen Komponenten Oder Komponentengemische rait den fur 
den Fachmann in der Polyurethan-Chemie an sich bekannten 
Vorrichtungen erfolgen. 

Das Schaumen mit einera nichtwaBrigen Schaumungsmittel . 
vorzugsweise durch Einriihren Oder Einschlagen von Luft ist 
an sich bekannt, bietet aber hier im speziellen besondere 
Vorteile: 

Die erf indungsgemaBen, vorteilhaf ten Polyurethangele 
konnen leicht zwischen gering und sehr stark klebend durch 
Variationen des Verhaltnisses von NC0/0H gesteuert werden. 
Diese exakte Steuerung ist in einfacher Weise nur dann 
moglich, wenn im wesentlichen wasserfrei gearbeitet wird. 
Der Grund hierfiir liegt in der extrem hohen 
Wasserabsorbtionsf ahigkeit der Superabsorber , da 
zugesetztes Wasser, das fur den SchaumungsprozeB zur 
Verfugung stehen muB, in einer unkontrol lierten Weise dem 
ProzeB entzogen werden kann und wird, so daB es ungleich 
schwieriger ist, die Produkteigenschaf ten gezielt 
einzustel len . 

Das erf indungsgemaBe Schaummaterial erfOllt alle 
gestell-ten Anf orderungen. 

Uberraschenderweise zeigen die erf indungsgeroaBen 
Gelschaume die Eigenschaft, daB sie im feuchten Wundmilieu 
klebende Eigenschaf ten vollstandig verlieren. AuBerdem ist 
es leicht moglich, unterschiedliches Ansaugverhalten zu 
steuern. Auf der unverletzten Haut zeigen die 
erf indungsgemaBen Schaume dagegen die erwunschten 
selbstklebenden Eigenschaften. 

Insbesondere ist es moglich, die Haf teigenschaf ten der 
erf indungsgemaBen Schaume durch das Verhaltnis von Polyol 
zu Isocyanat zu steuern. 
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Insbesondere das Saugverhalten wird durch Schaumen und den 
Zusatz von wasserabsorbierenden Mitteln verbessert. 
Zusatzlich kann dadurch die Ansauggeschwindigkeit bei 
gleichbleibender Gesamtbindekapazitat gesteuert werden. 
Beispielsweise erfolgt bei starkerer Schaumung und/oder 
hoherem Superabsorbergehalt eine schnellere Aufnahrae von 
Wundsekreten. 

Die Schaume konnen nach einer vorteilhaft etwa 0,5 - 30 

Minuten messenden Topfzeit zu flachigen Gebilden 

ausgegossen oder ausgestrichen werden. Auf diese Weise 

sind Schaumdicken von 0,015 mm bis 15 cm problemlos 

erreichbar. Durch den Einsatz von fein gemahlenem Absorber 

sind beira Verstreichen dunne Masseauf trage bis zu 15 g / 
2 

m gut herstellbar. Es ist aber auch moglich und 
vorteilhaft, Gegenstande aus den erf indungsgeraaBen 
Hydrogelschaumen anzuf ertigen, welche nicht flachig, 
sondern ausgepragt raumfullend sind, beispielsweise durch 
ubliche GuBverf ahren. 

Die entstehenden Schaume sind offenporige Schaume. Es ist 
also nicht notwendig, sie durch Schnittverf ahren in solche 
umzuwandeln. 

Vorteilhaft konnen die erf indungsgemaBen Hydrogelschaume 
nach an sich bekannten Verfahren auch auf flachige Trager, 
z.B. Gewebe, Gewirke, Vliese oder Folien aufgetragen 
werden. Die erhaltenen Produkte sind ebenfalls Gegenstand 
der Erfindung. 

Die in diesen erf indungsgemaBen selbsthaf tenden 
Flachengebilden enthaltenen Tragermaterialien konnen 
unterschiedlichster Herkunft sein, d.h. Materialmen auf 
Basis von natUrlichen, halb- oder vollsynthetischen 
Rohstoffen sowie organischen oder anorganischen Urspungs 
sind verwendbar. Beispielsweise lassen sich Kunststoff- 
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und Metallf olien, Matten, Vliese, Gewirke, Gestricke Oder 
Gewebe aus organischem oder anorganischem Fasermaterial , 
Papier und Schaumstof f-Folien oder auch Kombinationen aus 
diesen Tragermaterialien einsetzen. Fur die medizinische 
Anwendung bevorzugt sind luft- und 

feuchtigkeitsdurchlassige Flachengebilde, z.B. mikro- und. 
makroporose Kunststoff olien und Vliese, sowie elastische 
textile Tragermaterialien, insbesondere Stretchgewebe, und 
Mullbinden. Besonders bevorzugt werden Polyurethanf olien, 
insbesondere die nachstehend beschriebenen. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur 
Herstellung selbsthaftender Flachengebilde auf Basis von 
mit Polyurethan-Gelschaumen beschichteten 
Tragermaterialien; das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet , daB man die oben definierten Schaume oder 
zur Schaumgelbildung befahigten Reaktionsgemische auf die 
Oberflache eines Tragermaterials aufbringt, z.B. nach 
Direktverfahren oder Umkehrverf ahren durch GieBen oder 
Rakeln, wobei die Oberflache mit dem gelbildenden 
Reaktionsgemisch gegebenenf alls nur teilweise bedeckt 
wird. Die Schichtdicke des Gelschaumes kann z.B. zwischen 
0,015 mm und 150 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 mm und 50 
mm, besonders bevorzugt zwischen 0,1 mm und 6 mm, liegen. 

Die Herstellung der erf indungsgemaBen Flachengebilde kann 
kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen. Die 
Arbeitsweise hangt von den vorgegebenen, mit einer 
Haftschicht zu versehenden Flachengebilden ab. Wenn man 
bereits zugeschnittene Tragermaterialien vorliegen hat, 
ist oftmals eine diskontinuierliche Arbeitsweise 
vorteilhaft. Die kontinuierliche Arbeitsweise empfiehlt 
sich bei der Beschichtung von Tragermaterialien, die in 
endloser Form, z.B. als Rollenware, vorliegen. Der Auftrag 
der Schaum-Haftschicht auf das Tragermaterial kann dabei 
direkt oder nach dem Umkehrverf ahren erfolgen. Das 
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Reaktionsgemisch laBt sich bei den genannten Verfahren 
auch, bevor es durch die Reaktion erstarrt, rakeln. 

Obwohl die Kohasion der erf indungsgemaBen Schaume gut ist, 
kann eine Nachbehandlung der erf indungsgemaBen Schaume und 
Flachengebilde durch die Bestrahlung mit gamma-Strahlen , 
wodurch die Kohasion in der Gelschicht verbessert Wird, 
vorteilhaft sein. 

Obwohl es, wie erwahnt, moglich ist, die Haf teigenschaf ten 
der erf indungsgemaBen Schaume zu steuern, so daB die 
erhaltenen Schaume oder die damit beschichteten Trager gut 
selbstklebend sein konnen, konnen sie vorteilhaft auf 
einer der beiden oder auch beiden GroBflachen mit einer 
ublichen Selbstklebemasse beschichtet werden. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung der 
erf indungsgemaBen Polyurethangelschaume oder der damit 
hergestellten selbsthaf tenden Flachengebilde in der 
Medizin, z.B. zur Behandlung von Defektwunden bzw. zu 
deren Prophylaxe, insbesondere als Heftpflaster oder 
Wundverband oder Wundpf laster , Bandage oder Binde sowie 
als Schutz und Polstermaterial , insbesondere zur 
Prophylaxe. 

Der f ertige" Schaum, vorzugsweise die vorabbeschriebenen 
flachigen Gebilde, vorteilhaft aber auch die mit 
Hydrogelschaum beschichteten Trager, konnen beispielsweise 
dazu dienen, Oberf lachenwunden oder chirurgische Wunden zu 
versorgen. 

Ein besonders vorteilhaftes Anwendungsgebiet ist die 
Versorgung tiefer Wunden. Insbesondere deshalb, weil die 
erf indungsgemaBen Schaume aufeinander haften konnen. Eine 
oder mehrere dunne Schaumschichten, die einzeln sehr 
bequem in geeignete Formen zu schneiden sind, konnen z.B. 
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modelliert und der Wunde angepaBt werden, ohne daB es 
weiterer Fixierungshilf smittel bediirfte. Dadurch wird die 
gleiche Wirkung erzielt wie mit dicken Schaumschichten. 

Die gute kohasive Eigenschaft der erf indungsgemMBen 
Schaume laBt sie auch gut zur Verwendung auf kohasiven 
Binden geeignet sein. Dazu werden sie z.B. auf elastische 
Oder starre Trager-Materialien aufgetragen. 

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung sind, soweit nicht 
anders angegeben, alle Mengen und Prozentangaben auf das 
Gewicht und die Gesamtzusammensetzung der Zubereitung 
bezogen. 

Behandlung tiefer Wunden 

Fur die PolyurethangelschSume, die insbesondere zur 
Behandlung tiefer Wunden geeignet sind, werden die im 
folgenden angegebenen Mengen und MaBnahmen bevorzugt. 

Die Gewichtsmenge des Wasser absorbierenden Materials kann 
bis zum 1,5-fachen der Gewichtsmenge der Polyhydroxyver- 
bindung betragen. Bevorzugt betragt die Gewichtsmenge des 
Wasser absorbierenden Materials 5 bis 67 Gew.-%, vorteil- 
haft auch 10 bis 52 Gew.-%, insbesondere 15 bis 40 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der Polyhydroxylverbindung. 

Das Wasser absorbierende Material liegt vorzugsweise in 
fein gemahlener Form vor. Die TeilchengroBe der Wasser 
absorbierenden Materialien, d.h. der Durchmesser des 
uberwiegenden Anteils der Teilchen dieses- Materials liegt 
vorzugsweise unter 300 pm, bevorzugt unter 200 pm, insbe- 
sondere aber unter 100um. Bevorzugt betragt die Teilchen- 
groBe 10 bis 70 um. 
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Als nichtwaBriges Schaumungsmittel konnen wasserfreie oder 
weitgehend wasserfreie, vorzugsweise inerte Gase oder 
niedrig siedende Losungsmittel verwendet werden, die sich 
dann in den Polyurethangelschaumen in fein verteilter Form 
befinden. Es konnen auch Gemische dieser Schaumungsmittel 
verwendet werden. Besonders bevorzugt werden Luft, Stick- 
stoff oder Kohlendioxid oder Gemische dieser Gase, insbe- 
sondere aber Stickstoff . Eine zusatzliche Schaumung durch 
einen Wasserzusatz ist nicht erf orderlich. Geeignete Lo- 
sungsmittel sind niedrigsiedende Losungsmittel wie Ester, 
Ketone, Alkane und chlorierte Kdhlenwasserstof f e, z.B. 
Alkylacetate wie Ethylacetat Oder Trichlorf luormethan, 
Dichlordif luormethan, Methylenchlorid sowie die Treibgas- 
Ersatzstoff e. 

Der Schaumungsgrad laBt sich durch die eingearbeiteten 
Mengen an Schaumungsmittel in weiten Grenzen variieren. So 
laBt sich die Dichte des Schaumes auf Werte von etwa 0,15 
-1,1 g/cm 3 einstellen. Dieser Dichtebereich ist fur die 
Wundbehandlung geeignet. Bevorzugt sind Dichten zwischen 
0,30 und 0,65 gVcm 3 , insbesondere Dichten zwischen 0,45 
und 0,6 g/cm . 

Zahlenwerte fur die Schaumungsmittelmengen sind selbst in 
weiten Grenzen nicht sinnvoll anzugeben, da diese stets in 
direkter Abhangigkeit von der beispielsweise pro Minute 
ausgestoBenen Menge an zu schaumendem Material stehen, 
auBerdem Dichteschwankungen des zu schaumenden Materials 
eingehen, sowie Loslichkeits- bzw. Ausgasungsphanomene in 
Abhangigkeit von den Rohstoff qualitaten produktionsbedingt 
moglich sind. 

Daher ist grundsatzlich durch Ausprobieren die Dichte 
einzustellen, was bei geeigneter technischer Ausriistung 
innerhalb von Minuten erfolgen kann und dem Fachmann keine 
Schwierigkeiten bereitet. 
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Je nach QualitSt der eingesetzten Rohstoffe werden, bezo- 
gen auf die eingesetzte Gewichtsmenge an Polyhydroxyl- 
verbindungen vorzugsweise 4,7 - 6,9 Gew.-%, bevorzugt 5,0 
- 6,4 Gew.-%, insbesondere aber 5,4 - 5,9 Gew.-X an 
Isocyanat als Vernetzer zugesetzi. 

Der Gewichtsanteil an Polyhydroxylverbindung bezogen auf 
das Gesamtgewicht der eingesetzten Rohstoffe kann zwischen 
60 und 80 Gew.-X, bevorzugt zwischen 63 und 77 Gew.-%, 
insbesondere aber zwischen 65 und 75 Gew.-% liegen. 

Der Gewichtsanteil an Superabsorber bezogen auf das Ge- 
samtgewicht der eingesetzten Rohstoffe kann zwischen 20 
und 40, bevorzugt zwischen 23 und 37 Gew.-%, insbesondere 
aber zwischen 25 und 35 Gew.-X betragen. 

Vorzugsweise sind alle verwendeten Ausgangsstof f e wasser- 
frei Oder weitgehend wasserfrei Oder als groBtechnische 
Produkte wasserarm. Geeignet sind aber auch wasserhaltige 
Stoffe, in denen das Wasser so gebunden ist, daB es nicht 
reagiert, 

Vorteilhaft sind die erf indungsgemaBen Schaume erhaltlich 
aus 

40 - 95 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

1 - 20 Gew.-X Polyisocyanat 

3 - 60 Gew.-% Superabsorber 

0.0001 - 10 Gew.-% Beschleuniger 

und dera nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die 
Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm 3 ergibt, bevorzugt zwischen 
0,3 bis 0,65 g/cm 3 , besonders bevorzugt zwischen .0,45 und 
0,60 g/cm 3 . 

Bevorzugt sind die erf indungsgemaBen Schaume erhaltlich 
aus 
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55 - 85 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

2 - 10 Gew.-% Polyisocyanat 

20 - 40 Gew.-X Superabsorber 

0-001 - 1 Gew.-% Beschleuniger 



und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die 
Dichten von 0,45 bis 0,6 g/cro ergibt. 

Vorteilhaft ist es, Gewichts-Verhaltnisse von Poly- 
hydroxylverbindung : Polyisocyanat von (10 - 35) : 1 zu 
wahlen, insbesondere etwa (15 - 25) : 1. Die Topfzeit als 
MaB fur die Verarbeitbarkeit dieser Massen liegt zwischen 

0. 5 und 30 Minuten. 

Die eingesetzten Polyetherpolyole konnen beispielsweise 
Handelsprodukte sein wie Levagel VP SN 100 und als Di- 
isocyanate haben sich Handelsprodukte wie Desmodur PF, 
Desmodur N 100, IPDI und Desmodur W als geeignet erwiesen 
(Handelsprodukte der Bayer AG). 

Fur die Beschleuniger, so das Dibutylzinndi laurat , ist 
Desmorapid Z/SN, fur Zinn-I I-ethylhexoat Desmorapid SO ein 
vorteilhaftes Handelsprodukt (Bayer AG). 

Gegenstand der Erfindung ist auch das Verfahren zur Her- 
stellung der erf indungsgemaBen Polyurethanschaume, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB man 

1. die vorstehend unter 1. genannten und definierten 
Komponenten (A), (B) und (C) sowie a), b), c) , und d) des 
Polyurethangeles, 

2. ein Wasser absorbierendes Material und 



3. ein nichtwaBriges Schaumungsmittel 



WO 94/07935 



PCTYEP93/02686 



29 

vereinigt und miteinander mischt und schaumt, wobei Gase 
wahrend des Vermischens eingebracht, insbesondere einge- 
riihrt oder eingeschlagen werden und eingebrachte Losungs- 
mittel durch Verdampfen in der Masse die Schaumung bewir- 
ken, wozu die Masse gegebenenf alls erwarmt wird. 

Die Erwarmung erfolgt vbrzugsweise in dem sich gegebenen- 
falls anschlieBenden HartungsprozeB, insbesondere bei 
Temperaturen von 20° bis 140°C und Zeiten von 24 Stunden 
bis zu einigen Sekunden. 

Die Herstellung der Gele kann insbesondere gemaB EP 147 
588 auf verschiedene Weise erfolgen. 

Man kann z.B. nach dem one-shot- oder dem Prepolymer- 
Verfahren arbeiten. Beim one-shot Verfahren werden alle 
Komponenten, d.h. Polyole, Di- und/oder Polyisocyanate, 
die Isocyanat-Polyadditionsreaktion beschleunigende 
Katalysatoren und gegebenenf alls Full- und Zusatzstoffe 
und die ubrigen Komponenten auf einmal zusammengegeben und 
intensiv miteinander vermischt. . 

Beim Prepolymer-Verf ahren sind zwei Arbeitsweisen moglich. 
Entweder stellt man zunachst ein Isocyanat-Prepolymer her, 
indem man einen entsprechenden Anteil der Polyolmenge mit 
der gesamten, fur die Gelbildung vorgesehenen Isocyanat- 
menge umsetzt, und fugt dann dem erhaltenen Prepolymer die 
restliche Menge an Polyol sowie gegebenenf alls Full -und 
Zusatzstoffe und die ubrigen Komponenten zu und mischt 
intensiv. Oder man setzt die gesamte, fur die Gelbildung 
vorgesehene Menge an Polyol mit einem Teil der Isocyanat- 
menge zu einem Hydroxyl-Prepolymer urn und mischt anschlie- 
Bend die restliche Menge an Isocyanat zu* 

Eine erf indungsgemaB besondeFs^vbrteilhaf te Arbeitsweise 
ist eine Variante aus dem one-shot-Verf ahren und dem 
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Hydroxyl-Prepoylmer-Verf ahren. Hierbei werden das Polyol 
bzw. Polyolgeroisch, gegebenenf alls die FG11- und Zusatz- 
stoffe und die librigen Komponenten der Katalysator und 
zwei verschiedene Diisocyanate in einem SchuB zusaramenge- 
geben und intensiv vermischt, wobei ein Diisocyanat 
aliphatischer Natur ist. Man kann davon ausgehen, daB 
durch die stark unterschiedliche Reaktivitat der beiden 
Diisocyanate zunachst ein Hydroxylprepolymer entsteht, das 
sodann innerhalb von Minuten mit dem anderen Diisocyanat 
unter Gelbildung reagiert. 

Bei diesen Verf ahrensweisen kann die Forderung, Dosierung 
und Mischung und Schaumung der Einzelkomponenten und der 
Ubrigen Komponenten Oder Komponentengemische mit den fur 
den Fachmann in der Polyurethan-Chemie an sich bekannten 
Vorrichtungen erfolgen. 

Das Schaumen mit einem nichtwaBrigen Schaumungsmittel 
vorzugsweise durch Einruhren Oder Einschlagen von Luft 
oder Stickstoff ist an sich bekannt, bietet aber hier im 
speziellen besondere Vorteile: 

Die erf indungsgemaBen, vorteilhaf ten Polyurethangelschaume 
konnen so leicht schwach auf Haut klebend und gut auf sich 
selbst haftend durch Variationen des Verhaltnisses von 
Polyhydroxylverbindung zu Isocyanat eingestellt werden. 
Durch Erniedrigung der zugegebenen Isocyanatmenge, bezogen 
auf die Polyhydroxylverbindung, erhoht sich die Klebkraft 
und durch Erhohung der zugegebenen Isocyanatmenge verrin- 
gert sich die Klebkraft. Diese exakte Steuerung ist in 
einfacher Weise nur dann moglich, wenn im wesentlichen 
wasserfrei gearbeitet wird. Der Grund hierfur liegt in der 
extrem hohen Wasserabsorptionsf ahigkeit der Superabsorber , 
da zugesetztes Wasser, das fur den SchaumungsprozeB zur 
Verfugung stehen muB, in einer unkontrollierten Weise dem 
ProzeB entzogen werden kann und wird, so daB es ungleich 
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schwieriger ist, die Produkteigenschaf ten gezielt einzu- 
stellen. 

Das erf indungsgemaBe Schauramaterial erfilllt alle ge- 
stellten Anf orderungen, und saugt Wundf liissigkeit schnell 
und sicher auf . 

Uberraschenderweise haben die erf indungsgemaBen Gelschaume 
die Eigenschaft, daB sie im feuchten Wundrailieu klebende 
Eigenschaften gegenuber der Wundflache vollstandig ver- 
lieren. AuBerdem zeigen sie ein schnelles Ansaugen bei 
hoher Auf nahmekapazitat . Der Schaum ist dabei schwach 
klebend, haftet aber gut auf sich selbst, so daB der 
Schaum der Wunde Oder -der Korperoffnung entsprechend 
modelliert werden kann. Dabei kann die Modellierung 
reversibel sein und mehrfach umgestaltet werden, so daB 
das Material einer tiefen Wunde, Korperhohle oder Korper- 
offnung ohne Probleme gut angepaBt werden kann. Dabei 
konnen auch mehrere Teile gestapelt, uberlappend oder in 
anderer Form zusammengebracht werden und einer Wunde oder 
offnung gleich welcher Art, die groBer ist als das ein- 
zelne Schauraprodukt , angepaBt werden. Sie lassen sich in 
einem Stilck aus der Wundhohle entfernen, da sie wShrend 
der Anwendung miteinander verbunden bleiben. 

Die Schaume konnen nach einer vorteilhaft etwa 0,5 - 30 
Minuten messenden Topfzeit zu flachigen Gebilden ausge- 
gossen oder ausgestrichen werden. Auf diese Weise sind 
Schaumdicken von 0,015 mm bis 15 cm problemlos erreichbar. 
Als vorteilhaft haben sich Schaumdicken von 2 bis 6 mm 
erwiesen. Es ist aber auch moglich un<? vorteilhaft, 
Gegenstande aus den erf indungsgemaBen Hydrogelschaumen 
anzufertigen, welche nicht flachig, sondern ausgepragt 
raumfQllend sind, beispielsweise durch ubliche GuBverfah- 
ren. 
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Die entstehenden Schaume sind offenporige Schaume. Es ist 
also nicht notwendig, sie durch Schnittverf ahren in solche 
umzuwandeln. 

Obwohl die Kohasion der erf indungsgemaBen Schaume gut. ist, 
kann eine Nachbehandlung der erf indungsgemaBen Schaume und 
Flachengebilde durch die Bestrahlung mit garama-Strahlen, 
wodurch die KohSsion in der Gelschicht verbessert werden 
kann, vorteilhaft sein. Zudem besteht die Moglichkeit, 
durch eingeschaumte, vollstandig bedeckte flachige Gebilde 
wie z.B. Vliese, Gewebe und Gewirke in elastischer oder 
nicht elastischer Form, die gute Stabilitat der SchSume 
weiter zu erhohen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung der 
erf indungsgemaBen Polyurethangelschaume Oder der damit 
hergestellten schwach klebenden und gut auf sich selbst 
haftenden Flachengebilde in der Medizin, z.B. zur Behand- 
lung von tiefen Wunden, Defektwunden und Wundhohlen. Auch 
ist ein Einsatz im zahnmedizinischen Bereich moglich, z.B. 
zum Binden von Speichel oder zum Trocknen Oder 
Trockenhalten von Zahnhohlen. 

Besonders gOnstig ist die Versorgung tiefer Wunden des- 
halb, weil die erf indungsgemaBen Schaume aufeinander 
haften konnen. Eine oder mehrere dunne Schaumschichten, 
die einzeln sehr bequem in geeignete Formen zu schneiden 
sind, konnen z.B. modelliert und der Wunde angepaBt wer- 
den, ohne daB es weiterer Fixierungshilf smittel bedurfte. 
Dadurch wird die gleiche Wirkung erzielt wie mit dicken 
Schaumschichten. 

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung sind, soweit nicht 
anders angegeben, alle Mengen und Prozentarrgaben auf das 
Gewicht und die Gesamtzusammensetzung der Zubereitung 
bezogen. 
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Wundverbande 

Fiir die Polyurethangelschaurae, die insbesondere ftir 
Wundverbande geeignet sind, werden die im folgenden 
angegebenen Mengen und MaBnahmeri bevorzugt. 

Die Gewichtsmenge des Wasser absorbierenden Materials kann 
z.B. bis zum 1,5-fachen der Gewichtsmenge der Polyhydroxy- 
verbindung betragen. Bevorzugt betragt die Gewichtsmenge 
des Wasser absorbierenden Materials 2 bis 50 Gew.-%, vor- 
teilhaft auch 5 bis 40 Gew.-%, insbesondere 10 bis 35 
Gew.-%, bezotj^n auf das Gewicht der Polyhydroxylverbin- 
dung. 

Das Wasser absorbierende Material liegt vorzugsweise in 
fein gemahlener Form vor, insbesondere wenn diinne 
Schaumschichten gewunscht werden. Die TeilchengroBe der 
Wasser absorbierenden Materialien, d.h. der Durchmesser 
des uberwiegenden Anteils der Teilchen dieses Materials 
liegt vorzugsweise unter 300 urn, bevorzugt unter 200 urn, 
besonders bevorzugt aber unter 100 ym, insbesondere unter 
70 um. Bevorzugt betragt die TeilchengroBe 1 bis 70 urn. 

Als nichtwaBriges Schaumungsmittel konnen wasserfreie oder 
weitgehend wasserfreie, vorzugsweise inerte Gase oder 
niedrig siedende LSsungsmittel verwendet werden, die sich 
• dann in den Polyurethangelschaumen in fein verteilter Form 
befinden. Es konnen auch Gemische dieser Schaumungsmittel 
verwendet werden. Besonders bevorzugt werden Luft, Stick- 
stoff oder Kohlendioxid oder Gemische dieser Gase, insbe- 
sondere aber Stickstoff. Eine zusatzliche Schaumung durch 
einen Wasserzusatz ist nicht erf orderlich. Geeignete L6- 
sungsmittel sind niedrigsiedende Losungsmittel wie Ester, 
Ketone, Alkane und chlorierte Kohlenwasserstoff e, z.B. 
Alkylacetate wie Ethylacetat oder Trichlorf luormethan, 



WO 94/07935 



PCT/EP93/02686 



34 

Dichlordif luormethan, Methylenchlorid sowie die Treibgas- 
Ersatzstoffe. 

Der Schaumungsgrad laBt sich durch die eingearbeiteten 
Mengen an Schaumungsmittel variieren. So laBt sich die 
Dichte des Schaumes auf Werte von etwa 0,15 - 1,1 g/cm 3 
einstellen. Dieser Dichtebereich ist fur die Wundbehand- 
lung geeignet. Je nach Bedarf sind unterschiedliche 
Dichten eingestellbar . So kann beispielsweise ein Schaum 
hergestellt werden, der sehr schnell wassrige Flussigkei- 
ten aufsaugt. Hierfur besonders geeignet sind Schaumdich- 
ten von 0,30 bis 0,65 g/cm 3 , insbesondere aber von 0,45 
bis 0,6 g/cm (a). 

Fur ein Schaumprodukt mit hoher AbsorptionskapazitSt aber 
nur maBig schnellem Ansaugverhalten sind Schaumdichten von 
0,6 bis 0,9 g/cm 3 , insbesondere aber von 0,65 bis 0,8 
g/cm 3 vorteilhaft (b). 

Fur Produkte mit langsamen Ansaugverhalten sind bei hoher 
Kapazitat Dichten von 0,8 bis 1,0 g/cm 3 , insbesondere von 
0,85 bis 0,95 g/cm 3 gut geeignet (c). 

Vorzugsweise sind alle verwendeten Ausgangsstoff e wasser- 
frei oder weitgehend wasserfrei Oder als groBtechnische 
Produkte wasserarm. Geeignet sind aber auch wasserhaltige 
Stoffe, in denen das Wasser so gebunden ist, daB es nicht 
reagiert. 

Vorteilhaft sind die erf indungsgemaBen Schaume erhaltlich 
aus 

20 - 95 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

1 - 30 Gew.-X Polyisocyanat 



0.0001 - 



50 



10 



Gew.-% Superabsorber 
Gew.-% Beschleuniger 
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und dera nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die 

3 

Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm ergibt, insbesondere den 
vorstehend angegebenen Dichten, je nachdera, welches Saug- ' 
verhalten erwunscht ist. 

Bevorzugt sind daher die erf indungsgemSBen Schaume erhalt- 
lich aus 



55 


- 85 


Gew.-% Polyhydroxylverbindung 


2 


- 15 


Gew.-% Polyisocyanat 


5 


- 40 


Gew.-% Superabsorber 


0.001 


- 1 


Gew.-% Beschleuniger 



und dem nichtwSBrigen Schaumungsmittel in einer solchen 
Menge, daB 

(a) Dichten von 0,30 bis 0,55 g/cm , insbesondere aber 



(b) Dichten von 0,5 bis 0,9 g/cm , insbesondere aber 0,65 

3 

bis 0,8 g/cm 
oder 

(c) Dichten von 0,8 bis 1,0 g/cm 3 , insbesondere aber 0,85 
bis 0,95 g/cm erhalten werdenv ~ 

Diesen Dichtebereichen entsprechen die vorstehend unter 
(a) - (c) angegebenen Eigenschaf ten. 

Zahlenwerte fur die Schaumgsmittelmengen sind selbst in 
weiten Grenzen nicht sinnvoll anzuzeigen, da diese stets 
in direkter AbhSngigkeit von der beispielweise pro Minute 
ausgestoBenen Menge an zu schaumendem Material stehen, 
auBerdem Dichteschwankungen des zu schaumenden Materials 
eingehen, sowie Loslichkeits- bzw. Ausgasungsphanomene in 
Abhangigkeit von den Rohstof f qualitaten produktionsbedingt 
moglich sind. 



0,45 bis 0,6 g/cm 
oder 



3 
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Daher ist grundsatzlich durch Ausprobieren die Dichte 
einzustellen, was bei geeigneter technischer AusrCistung 
innerhalb von Minuten erfolgen kann und dera Fachmann keine 
Schwierigkeiten bereitet. 

Vorteilhaft ist es, Gewichts-Verhaltnisse von Poly- 
hydroxylverbindung : Polyisocyanat von (5 - 35) : 1 zu 
wahlen, insbesondere etwa (10 - 25) : 1. Die Topfzeit als 
MaB fiir die Verarbeitbarkeit dieser Massen liegt zwischen 

0. 5 und 30 Minuten. 

Die eingesetzten Polyetherpolyole konnen beispielsweise 
Handelsprodukte sein wie Levagel VP SN 100 und als Diiso- 
cyanate haben sich Handelsprodukte wie Desmodur PF, 
Desraodur N 100, IPDI und Desmodur W als geeignet erwiesen 
(Handelsprodukte der Bayer AG). 

Fiir die Beschleuniger , so das Dibutylzinndilaurat , ist 
Desmorapid Z/SN, fur Zinn-I I-ethylhexoat Desmorapid SO ein 
vorteilhaftes Handelsprodukt (Bayer AG). 

Gegenstand der Erfindung ist auch das Verfahren zur 
Herstellung der erf indungsgemaBen PolyurethanschSume, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB man 

1. die vorstehend unter 1. genannten und definierten 
Komponenten (A), (B) und (C) sowie a), b), c), und d) des 
Polyurethangeles, 

2. ein Wasser absorbierendes Material und 

3. ein nichtwaBriges Schaumungsmittel 

vereinigt und miteinander mischt und schaamt, wobei Gase 
wahrend des Vermischens eingebracht, insbesondere einge- 
rtihrt oder eingeschlagen werden und eingebrachte 
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Losungsmittel durch Verdampfen in der Masse die Schaumung 
bewirken, wozu die Masse gegebenenf alls erwarmt wird. 

Die Erwarmung erfolgt vorzugsweise in dem sich gegebenen- 
falls anschlieBenden HartungsprozeB, insbesondere bei. 
Temperaturen von 20° bis 140°C und Zeiten von 24 Stunden 
bis zu einigen Sekunden. 

Die Herstellung der Gele kann insbesondere gemaB EP 147 
588 auf verschiedene Weise erfolgen. 

Man kann z.B. nach dem one-shot- oder dem Prepolymer-Ver- 
fahren arbeiten. Beim one-shot Verfahren werden alle Kom- 
ponenten, d.h. Polyole, Di- und/oder Polyisocyanate, die 
Isocyanat-Polyadditionsreaktion beschleunigende Katalysa- 
toren und gegebenenf alls Full- und Zusatzstoffe und die 
tlbrigen Komponenten auf einmal zusammengegeben und inten- 
siv miteinander vermischt. 

i 

Beim Prepolymer-Verf ahren sind zwei Arbeitsweisen raoglich. 
entweder stellt man zunachst ein Isocyanat-Prepolymer her, 
indem man einen entsprechenden Anteil der Polyolmenge mit 
der gesamten, fur die Gelbildung vorgesehenen Isocyanat- 
menge umsetzt, und fQgt dann dem erhaltenen Prepolymer die 
restliche Menge an Polyol sowie gegebenenf alls Full- und 
Zusatzstoffe und die ubrigen Komponenten zu und mischt 
intensiv. Oder man setzt die gesamte, fur die Gelbildung 
vorgesehene Menge an Polyol mit einem Teil der Isocyanat- 
menge zu einem Hydroxyl-Prepolymer urn und mischt anschlie- 
Bend die restliche Menge an Isocyanat zu. 

Eine erf indungsgemaB besonders vorteilhafte Arbeitsweise 
ist eine Variante aus dem one-shot-Verf ahren und dem 
Hydroxy 1-Prepoylmer-Verf ahren. Hierbfei werden das Polyol 
bzw. Polyolgemisch, gegebenenf alls die Full- und Zusatz- 
stoffe und die ubrigen Komponenten der Katalysator und 
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zwei verschiedene Diisocyanate in einem SchuB zusammenge- 
geben und intensiv vermischt, wobei ein Diisocyanat ali- 
phatischer Natur ist. Man kann davon ausgehen, daB durch 
die stark, unterschiedliche Reaktivitat der beiden Diiso- 
cyanate zunachst ein Hydroxylprepolymer entsteht, das. 
sodann innerhalb von Minuten mit dem anderen Diisocyanat 
unter Gelbildung reagiert. 

Bei diesen Verf ahrensweisen kann die Forderung, Dosierung 
und Mischung und SchSumung der Einzelkomponenten und der 
ubrigen Komponenten Oder Komponentengemische mit den fur 
den Fachmann in der Polyurethan-Chemie an sich bekannten 
Vorrichtungen erfolgen. 

Das Schauraen mit einem nichtwaBrigen Schaumungsmittel 
vorzugsweise durch EinrCihren Oder Einschlagen von Luft ist 
an sich bekannt, bietet aber hier im speziellen besondere 
Vorteile: 

Die erf indungsgemaBen, vorteilhaften Polyurethangele 
konnen so leicht schwach klebend und gut auf sich selbst 
haftend bis hin zu sehr gut klebend durch Variationen des 
Verhaltnisses von Polyhydroxylverbindung zur Isocyanat 
gesteuert werden. Durch Erniedrigung der zugegebenen 
Isocyanatmenge, bezogen auf die Polyhydroxylverbindung 
erhoht sich die Klebkraft und durch Erhohung der zugege- 
benen Isocyanatmenge verringeft sich die Klebkraft. Diese 
exakte Steuerung ist in einfacher Weise nur dann moglich, 
wenn im wesentlichen wasserfrei gearbeitet wird. Der Grund 
hierfur liegt in der extrem hohen Wasserabsprbtionsf ahig- 
keit der Superabsorber , da zugesetztes Wasser, das ftlr den 
SchaumungsprozeB zur Verfugung stehen muB, in einer unkon- 
trollierten Weise dem ProzeB entzogen werden kann und 
wird, so daB es ungleich schwieriger ist, "die Produktei- 
genschaften gezielt einzustellen. 




WO 94/07935 PCT/EP93/02686 

* 

39 

Die erf indungsgemaBen Wundyerbande mit de:n erf indungsge- 
maBen Schaummaterial erfullen alle gestellten Anforderun- 
gen. 

Uberraschenderweise zeigen die erf indungsgemaBen Gelschau- 
me die Eigenschaft, daB sie im feuchten Wundmilieu kleben- 
de Eigenschaften vollstandig verlieren. AuBerdem ist es 
leicht moglich, ein schnelles, mittleres oder langsames 
Ansaugen bei hoher Aufnahmekapazitat zu erhalten. Der 
Schaum ist dabei schwach oder stark selbstklebend, so daB 
er gut unterschiedlichen Hauttypen angepaBt werden kann. 
Sehr wichtig ist, daB das aufgesaugte Material praktisch 
nicht in der Flache der Wundauflage verteilt .wird. 

Die Schaume konnen nach einer vorteilhaft etwa 0,5 - 30 
Minuten messenden Topfzeit zu flachigen Gebilden ausgegos- 
sen oder ausgestrichen werden. Auf diese Weise sind 
Schaumdicken von 0,015 mm bis 15 cm problemlos erreichbar. 
Die Starke des Matrials ist wiederum abhSngig vom Einsatz- 
zweck: soil pro Flacheneinheit viel Flussigkeit aufgenom- 
men werden, so wird ein entsprechend dickes Schaummaterial 
gestrichen. Ist nur ein geringf iigiges Flussigkeitsvoluraen 
pro Flacheneinheit zl versorgen sind auch sehr diinne 
Schichten ausreichend. Der Freiheitsgrad "Dicke" ist er- 
forderlich, da die aufgenommene Flussigkeit im wesentli- 
chen senkrecht zur Wundoberf lache aufgesaugt wird und 
nicht in der Flache verteilt wird. Durch den Einsatz von 
fein gemahlenem Absorber sind beim Verstreichen diinne 
Masseauftrage bis zu 10 g / m 2 gut herstellbar. Es ist 
aber auch moglich und vorteilhaft, Gegenstande aus den 
erf indungsgemaBen Hydrogelsch^umen anzuf ertigen , welche 
nicht flachig, sondern ausgepragt raumfiillend sind, 
beispielsweise durch libliche GuBverf ahren . 
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Die entstehenden Schaume sind offenporige Schaume. Es ist 
also nicht notwendig, sie durch Schnittverf ahren in solche 
umzuwandeln. 

Vorteilhaft konnen die erf indungsgemaBen Hydrogelschaume 
nach an sich bekannten Verfahren auf den flachigen Trager 
aufgetragen werden. Vorzugsweise wird eine Seite des 
Tragers mit einer erf indungsgemaBen 
Polyurethangelschaumschicht versehen. 

Erf indungsgemaB lassen sich als Trager Polyurethanf olien 
einsetzen, da hierbei die hohe Flexibilitat der Poly- 
urethanhydrogelschaume durch das flexible Tragermaterial 
nicht behindert wird und somit auch im Gelenkbereich gut 
haftet. Solche Polyurethanf olien sind bekannt und im 
Handel erhaltlich. 

Sehr vorteilhaft kommen durch die offenporige Schaumstruk- 
tur auch Wasserdampf durchlassigkeiten und Luf tdurchlassig- 
keiten der eingesetzten Tragerroaterialien zum Tragen, die 
die an sich gegebenen Durchlassigkeiten fur Wasserdampf 
und Luft der Polyurethanhydrogele erhalten, so daB auch 
die Durchlassigkeit des reinen Tragers erreicht wird. Auch 
hier ist daher durch Variation z.B. der Foliendicke und 
-art eine gezieite Steuerung dieser Eigenschaf ten moglich. 

Die erf indungsgemaBen Polyurethangelschaume haben Selbst- 
klebeeigenschaften, insbesondere auf Haut. Sehr stark kle- 
bende Schaumgele kleben angenehm auf der Haut und lassen 
sich schmerzfrei von normaler Haut abziehen. 

Fur extrern empfindliche Haut sind hingegen schwach kleben- 
de Schaume herstellbar, die ein ausreichendes Haftvermogen 
besitzen, so daB sie haften und leicht fixiert werden kon- 
nen. Hautschaden auch bei extrem empf indlicher Haut werden 
dabei nicht beobachtet. 
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Die erf indungsgemaBen Folien konnen eine hohe Flexibilitat 
aufweisen, da das Schaumgel diese Eigenschaften auch be- 
sitzt. AuBerdem wird die gute Hautvertraglichkeit der Kle- 
begele genutzt. Besonders vorteilhaft werden mikroporose 
Polyurethanfolien eingesetzt, da diese Folien besondere 
Eigenschaften besitzen. Diese Folien sind vorzugsweise 
keimdicht. Ihre Luft- und Wasserdampf durchlassigkeit ist 
variabel. So zeigt z.B. eine Polyurethanf olie mit einer 
Starke von etwa 35 pm eine Wasserdampf- und Luf tdurchlas- 
sigkeit von 3500g/ra 2 /24 Stunden. Die Wasserdampf durchlas- 
sigkeit einer 25 pm starken Folie betrSgt 6500g/m 2 /24 
Stunden. Eine 50 pm starke Folie weist eine Wasserdampf- 
durchlassigkeit von 2100g/m 2 /24 Stunden auf. Diese Folien- 
typen sind zudem alle hochf lexibel , so daB die hohe Flexi- 
bilitat der Gelschaummassen gut zur Geltung komrat. 

Ein bevorzugter Wundverband gemaB der Erfindung umfaBt 
eine Polyurethanf olie, die mit einer erf indungsgemaBen 
Polyurethangelschaum-Schicht versehen ist. Die Dicke die- 
ser Schaumgelschicht kann 0,1-10 mm betragen, vorzugs- 
weise jedoch 0,5 - 5 mm und besonders bevorzugt 2 - 4 mm 
und kann so mit der gewunschten Kapazitat abgestimmt 
werden. Die Schaumdichte kann 0,25 bis 0,7 g/cm 3 betragen, 
bevorzugt 0,3 bis 0,65 g/cm 3 , insbesondere jedoch 0,45 bis 
0,5 g/cm 3 . Die Flussigkeitsauf nahme erfolgt sehr rasch. 
Ihnerhalb von 90 Minuten werden vorzugsweise 10 bis 50 g 
Wasser/g Schaumgel, besonders bevorzugt 15 bis 50 g 
Wasser/g Schaumgel, insbesondere aber 20 bis 40 g Wasser/g 
Schaumgel aufgenommen. Die Gesamtauf nahmekapazitat betragt 
vorzugsweise mindestens 20 g Wasser/g Schaumgel, insbeson- 
dere mindestens 30 g Wasser/g Schaumgel und besonders be- 
vorzugt mindestens 40 g Wasser/g Schaumgel. Die Poly- 
urethangelschaumschicht besitzt nur schwache oder sehr 
geringe Selbstklebeeigenschaf ten. So kann" die Klebkraft 
bis 0,8 N/cra (gemessen auf Stahl) betragen, bevorzugt 0,06 
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bis 0,6 N/cm (Stahl) besonders bevorzugt 0,1 bis 0,5 N/cm 
(Stahl). 

Je nach Qualitat der eingesetzten Rohstoffe wird hier, 
bezogen auf die eingesetzte Gewichtsmenge an Polyhydroyl- 
verbindungen vorzugsweise 4,7 - 6,9 Gew.-X, bevorzugt 5,0 
- 6,4 Gew.-5£, insbesondere aber 5,4 - 5,9 Gew.-X an 
Isocyanat als Vernetzer zugesetzt. 

Der Gewichtsanteil an Polyhydroxylverbindungen , bezogen 
auf das Gesamtgewicht der eingesetzten Rohstoffe, kann 
zwischen 60 und 80 Gew.-%, bevorzugt zwischen 63 und 77 
Gew.-%, insbesondere aber zwischen 65 und 75 Gew.-% 
liegen . 

Der Gewichtsanteil an Superabsorber , bezogen auf das Ge- 
samtgewicht der eingesetzten Rohstoffe, kann zwischen 20 
und 40 Gew.-%, bevorzugt zwischen 23 und 37 Gew.-X, ins- 
besondere aber zwischen 25 und 35 Gew.-% betragen. 

Dieser Wundvefband ist fur sehr empf indliche Haut geeig- 
net, wobei die Hautoberf lache in Teilbereichen zerstort 
sein kann und extrem viel Sekret absondert. Eine deutliche 
Verteilung der Sekrete uber den Wundrand oder Feuchtbe- 
reich hinaus findet nicht statt. Eine Fixierung kann bei- 
spielsweise zusatzlich mit nichtklebenden Fixierungshilf s- 
mitteln erfolgen, 

Besonders wichtig fQr die Anwendung ist, daB sich das Ma- 
terial in einem Sttick entfernen laBt. Aufgrund seiner 
niedrigen Klebkraft findet es zudem auch bei stark gescha- 
digter Haut ein ideales Einsatzgebiet . 

Auch an stark behaarten Korperpartien ist" das Material 
hervorragend einsetzbar, da es sich im wesentlichen ohne 
AusreiBen der Haare abziehen laBt und sich sogar nahezu 
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schmerzfrei entfernen laBt, da Haare beim Abziehen des 
Materials nur voriibergehehd schwach mitgezogen werden. 

Ein weiterer bevorzugter Wundverband gemSB der Erfindung 
umfaBt eine Polyurethanfolie die mit einer erf indungsge- 
maBen Polyurethangelschaum-Schicht versehen ist, deren 
Dicke 0,05 bis 3 mm betragen kann, bevorzugt 0,1 bis 2 mm 
betrMgt, insbesondere jedoch 0,2 bis 1,5 mm betragt. Die 
Schaumdichte kann 0,55 bis 0,9 g/cm 3 betragen, bevorzugt 
0,6 bis 0,85 g/cm 3 , insbesondere aber 0,65 bis 0,8 g/cm . 
Die Fliissigkeitsauf nahme erfolgt ebenfalls rasch. Inner- 
halb von 90 Min. werden vorzugsweise 5 bis 50 g Wasser/g 
Schaumgel, besonders bevorzugt 7 bis 40 g Wasser/g Schaum- 
gel und insbesondere 10 bis 30 g Wasser/g Schaumgel auf- 
genoramen. Die Gesatntauf nahmekapazitat betragt vorzugsweise 
mindestens 15 g Wasser/g Gelschaura, insbesondere minde- 
stens 25 g Wasser/g Schaumgel und besonders bevorzugt 
mindestens 40 g Wasser/g Schaumgel. Die Polyurethangel- 
schaum-Schicht besitzt gute Selbstklebeeigenschaf ten. So 
kann die Klebkraft 0,3 bis 2,5 N/cm (gemessen auf Stahl) 
betragen, bevorzugt 0,5 bis 2 N/cm (Stahl) und besonders 
bevorzugt 0,6 bis 1,7 N/cm betragen. Trotz dieser auf 
Stahl gemessen niedrigen Klebkraftwerte klebt das Material 
ausgezeichnet auf intakter Haut. Die hervorragenden, 
zusatzlichen Eigenschaften, die far den schwach klebenden 
Schaum aufgefQhrt waren, gelten auch fflr diese starker 
klebende Schaumvariante. 

Je nach Qualitat der eingesetzten Rohstoffe werden hier, 
bezogen auf die eingesetzte Gewichtsmenge an Polyhydroxyl- 
verbindung vorzugsweise 4,4 - 6,4 Gew.-X, bevorzugt 4,6 - 
6,1 Gew.-%, insbesondere aber 5,0 - 5,6 Gew.-% des 
Isocyanats zugesetzt. 

Der Gewichtsanteil an Polyhydroxylverbindungen, bezogen 
auf das Gesamtgewicht der eingesetzten Rohstoffe, kann 
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zwischen 60 und 80 Gew.-%, bevorzugt zwischen 63 und 77 
Gew.-%, insbesondere aber zwischen 65 und 75 Gew.-X 
liegen. 

Der Gewichtsanteil an Superabsdrber, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht der eingesetzten Rohstoffe, kann zwischen 20 
und 40 Gew.-%, bevorzugt zwischen 23 und 37 Gew,-X, ins- 
besondere aber zwischen 25 und 35 Gew.-% betragen. 

Der Wundverband haftet gut im Bereich der Gelenke, insbe- 
sondere der Hand, da er sehr flexibel ist. 

Ein dritter bevorzugter Wundverband entspricht dem vor- 
stehend beschriebenen, starker selbstklebenden Verband, 
besitzt aber vorzugsweise eine Schaumgelschicht mit einer 
Dicke von 0,01 bis 1 mm, insbesondere 0,05 bis 0,7 mm und 
besonders bevorzugt 0,1 bis 0,5 mm. Die ubrigen Merkmale 
und Eigenschaften entsprechen den vorstehenden Angaben fur 
den starker selbstklebenden Verband. Der besonders dunne 
und flexible Wundverband dient dazu, das Verschmieren aus- 
tretender Restmengen von Wundsekreten zu verhindern und er 
hat damit z.B. die Funktion einer Schutzabdeckung. Da die- 
se Abdeckung wasserdicht ist, macht auch ein kurzzeitiger 
Kontakt mit Wasser keine Probleme. 

Fur die drei vorstehenden Wundverbande werden Polyurethan- 
folie mit Dicken von 10 - 100 ym bevorzugt. 

Als erf indungsgemaBe Trager des Polyurethanschaumgels sind 
wasserdichte, dabei aber wasserdampf durchlassige, flexible 
Polyurethanfolien besonders bevorzugt. Dies gilt insbeson- 
dere fur die vorstehend beschriebenen bevorzugten Wundver- 
bande. 

Derartige Folien konnen z.B. hergestellt sein aus Poly- 
esterpolyolen und/oder Polyetherpolyolen und/oder anderen 
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Polyolverbindungen rait einer Mindesf unktionalitat von 2, 
die mit aliphatischen Oder aromatischen Polyisocyanaten in 
reiner oder prapolymerisierter Form und einer Mindestfunk- 
tionalitat von 2 vernetzt sind. 

Solche Folien haben vorzugsweise Dicken von 5 - 200 pm, 
bevorzugt 10 bis 100 urn, besonders bevorzugt 15 bis 70 pm. 
Die Werte fur die Wasserdampf durchlassigkeit betragen 
vorzugsweise 500 bis 10 000 g/m 2 /24h, bevorzugt 700 bis 

7 2 

7000 g/m /24h, insbesondere aber 1000 bis 5000 g/m-/24h. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur 
Herstellung der selbsthaftenden Flachengebilde auf Basis 
von mit Polyurethan-Gelschaumen beschichteten Tragern. Das 
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet , daB man die oben 
definierten Schaume oder zur Schaumgelbildung befahigten 
Reaktionsgemische auf die Oberflache eines TrSgermaterials 
aufbringt, z.B. nach Direktverf ahren oder Urakehrverf ahren 
durch GieBen oder Rakeln, wobei die Oberflache mit dem 
gelbildenden Reaktionsgemisch gegebenenf alls nur teilweise 
bedeckt wird* Die Schichtdicke des Gelschaumes kann z.B. 
0,01 mm bis 150 mm betragen, je nachdem, - wie zuvor 
beschrieben - welche Saugkapazitat pro Flacheneinheit 
erwunscht ist. 

Die Herstellung der erf indungsgemaBen Flachengebilde kann 
kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen. Die 
Arbeitsweise hangt von den vorgegebenen, mit einer Haft- 
schicht zu versehenden Flachengebilden ab. Wenn man be- 
reits zugeschnittene Tragermaterialien vorliegen hat, ist 
oftmals eine diskontinuierliche Arbeitsweise vorteilhaft. 
Die kontinuierliche Arbeitsweise empfiehlt sich.bei der 
Beschichtung von Tragermaterialien, die in endloser Form, 
z.B. als Rollenware, vorliegen. Der Auftrag der Schaum- 
Haftschicht auf das Tragermaterial kann dabei direkt oder 
nach dem Urakehrverf ahren erfolgen. Das Reaktionsgemisch 
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laBt sich bei den genannten Verfahren auch, bevor es durch 
die Reaktion erstarrt, rakeln. 

Obwohl die Kohasion der erf indungsgemaBen Schaume gut ist, 
kann eine Nachbehandlung der erf indungsgemaBen Schaume und 
Flachengebilde durch die Bestrahlung mit gamma-Strahlen, 
wodurch die Kohasion in der Gelschicht verbessert werden 
kann, vorteilhaft sein. 

Obwohl es, wie erwahnt, moglich ist, die Haf teigenschaf ten 
der erf indungsgemaBen Schaume zu steuern, so daB die er- 
haltenen Schaume Oder die damit beschichteten Trager gut 
selbstklebend sein konnen, konnen sie vorteilhaft. auf 
einer der beiden Oder auch beiden GroBfiachen mit einer 
ublichen Selbstklebemasse beschichtet werden. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung der 
erf indungsgemaBen Polyurethangelschaume Oder der damit 
hergestellten selbsthaf tenden Flachengebilde mit Tragern 
aus Polyurethanfolien als Wundverbande. 

Sie konnen beispielsweise dazu dienen, Oberf lachenwunden 
Oder chirurgische Wunden zu versorgen. AuBerdem sind sie 
als Blasenpf laster geeignet. Sie schutzen durch ihre Pol- 
sterwirkung die intakte Hautblase, z.B. bei Verbrennungen , 
und decken die Wundflache ab, wenn sich die Blase geoffnet 
hat. 

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung sind, soweit nicht 
anders angegeben, alle Mengen und Prozentangaben auf das 
Gewicht und die Gesamtzusammensetzung der Zubereitung 
bezogen. 

Die nachf olgenden Beispiele sollen die Erfindung eriau- 
tern, ohne daB aber beabsichtigt ist, die Erfindung auf 
diese Beispiele zu beschranken. 
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Beispiele 



Die folgenden Reaktionskomponenten werden in einem 
kommerziell verfUgbaren Schaummischkopf mit kommerziell 
verftigbaren Dosiereinrichtungeri zusamraengef uhrt und in 
diesera innig vermischt. Dann wird die Masse auf ein 
silikonisiertes Papier gestrichen und rait einem weiteren 
silikonisierten Papier eingedeckt. AnschlieBend laBt roan 
die Masse bei Raumtemperatur Oder bei 80°C ausreagieren . 
Zur Untersuchung der Eigenschaf ten werden beide 
Trennpapiere entfernt* 



Es resultiert ein schwach klebender, offenporiger Schaum 
mit 0,45 g/cm 3 Dichte. Das Material kann nach 90 Minuten 
etwa 25 g Wasser pro Gramm seines Eigengewichts aufnehmen. 



Beispiel 1 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 
Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 
Dibutylzinndilaurat 
Diisocyanat (Desmodur PF) 
Stickstoff 



etwa 



0.01 kg 
6.6 kg 
300 1 



100 kg 
39 kg 



Beispiel 2 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 
Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 
Dibutylzinndilaurat 
Diisocyanat (Desmodur PF) 
Stickstoff 



etwa 



0.01 kg 
6.6 kg 
270 1 



100 kg 
39 kg 
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Es resultiert ein schwach klebender, offenporiger Schaum 
rait 0,55 g/cm 3 Dichte. Das Material kann nach 90 Minuten 
etwa 10 g Wasser pro Grarara seines Eigengewichts aufnehmen. 



Es resultiert ein klebender, offenporiger Schaum mit einer 
Dichte von 0,53 g/cm 3 . Das Material hat nach 90 Minuten 
115 g Wasser pro Gramm Eigengewicht aufgenommen. 

Die Produkte aller Beispiele konnen auch einseitig mit 
einer nicht oder nur schwer ablosbaren, flexiblen Folie 
aus Polyester kaschiert werden, wobei das Material dann 
etwa 40% seiner Quellf ahigkeit (nach 90 Minuten) verliert. 

Die Schichtdicke betragt etwa 2 mm. 

Werden in den vorstehenden Beispielen erf indungsgemaB 
statt Stickstoff andere Gase wie Luft oder Gasgemische 
oder Kohlendioxid verwendet, so erhalt man gleiche 
Ergebnisse. 

Mit den vorstehend beschriebenen Schaumen oder den 
schaumbeschichteten Tragern erhalt man z.B. medizinisch 
anwendbare Materialien, insbesondere hervorragend 
saugfahige Wundpflaster und Wundverbande. 



Beispiel 3 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 
Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 
Dibutylzinndilaurat 
Diisocyanat (Desmodur PF) 
Stickstoff 



0.08 kg 
6.6 kg 
etwa 300 1 



100 kg 
54 kg 
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Beispiel 4 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 
Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 
Dibutylzinndilaurat 
Diisocyanat (Desmodur PF) 



100 kg 
39 kg . 
0.01 kg 
6.6 kg 



Stickstoff, so daB eine Dichte von 
0,45 g / cm erhalten wird. 

Hierzu sind etwa 235 - 285 1 Stickstoff geeignet. Schwan- 
kungen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen des 
Stickstoffs ausgasen kSnnen. 

Es resultiert ein schwach klebender, auf sich selbst 
haftender, offenporiger Schaum. Das Material kann bei 3 mm 
Dicke in 90 Minuten etwa 70 g Wasser pro Gramm seines 
Eigengewichts aufnehmen. 



0,5 g/cm erhalten wird. 

Hierzu sind etwa 200 - 250 1 Stickstoff geeignet. Schwan- 
kungen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen des 
Stickstoffs ausgasen konnen. 

Es resultiert ein schwach klebender, auf sich selbst 
haftender, offenporiger Schaum. Das Material kann nach 90 



Beispiel 5 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 
Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 
Dibutylzinndilaurat 
Diisocyanat (Desmodur PF) 
Stickstoff, so daB eine Dichte von 



100 kg 
39 kg 
0.01 kg 
6.6 kg 
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Minuten etwa 40 g Wasser pro Gramm seines Eigengewichts 
auf nehraen. 



Stickstoff, so daB eine Dichte 

3 

von 0,54 g/cra erreicht wird. 

Hierzu sind etwa 165-215 1 Stickstoff geeignet. Schwankun 
gen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen des 
Stickstoffs ausgasen konnen. 

Es resultiert ein schwach klebender, gut auf sich selbst 
haftender offenporiger Schaum. Die- Klebkraft 'auf Stahl 
wurde mit etwa 0,4 N/cm bestimmt. Die Wasserauf nahme nach 
90 Min. betragt etwa 85 g Wasser/g Probe. Die Schauradicke 
betragt ca. 5mm. 

Werden in den vbrstehenden Beispielen erf indungsgemaB 
statt Stickstoff andere Gase wie Luft oder Gasgemische 
Oder Kohlendioxid verwendet, so erhalt man gleiche Ergeb- 
nisse. 

Mit den vorstehend beschriebenen Schaumen und den schaum- 
beschichteten Tragern erhalt man ein hervorragend saug- 
fahiges Schaummaterial , daB fiir die Aufnahme jeglicher 
Korperf lussigkeit geeignet ist. Die Produkte sind. 
hervorragend zur Behandlung tiefer Wunden geeignet. 



Beispiel 6 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 
Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 
D-ibutylzinndilaurat 
Diisocyanat (Desmodur PF) 



100 kg 
39 kg 
0.03 kg 
5,7 kg 



Die folgenden Reaktionskomponenten werden in einem kommer 
ziell verfugbaren Schaummischkopf mit kommerziell 
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verfugbaren Dosiereinrichtungen zusammengef Qhrt und in 
diesem innig vermischt. Dann wird die Masse auf ein 
silikonisier 

tes Papier gestrichen und mit einer Polyurethanf olie ein- 
gedeckt. AnschlieBend laBt man die Masse bei 80°C ausrea- 
gieren. Zur Untersuchung der Eigenschaften wird das Trenn- 
papier entfernt. 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 100 kg 



Stickstoff, so daB eine Dichte von 0,52 g/cnT erhalten 
wird. Hierzu sind etwa 180 - 230 1 Stickstoff geeignet. 
Schwankungen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen 
des Stickstoff s ausgasen konnen. 



Das Material kann nach 90 Minuten etwa 35 g Wasser pro 
Grarara seines Eigengewichts aufnehmen. Die Klebkraft auf 
Stahl betragt etwa 0,3 N/cm. Die Schichtdicke betragt ca. 
3 mm. Die Flussigkeit wird im wesentlichen vertikal ange- 
saugt und praktisch nicht zur Seite abgefQhrt. 

Der Schaum kann zusatzlich fixiert werden. Die Wasser- 
dampfdurchlassigkeit betragt ca. 1/3 der urspriinglichen 
Wasserdampfdurchlassigkeit von rund 6500 g/m 2 /24h der 
Polyurethanfolie. Die Foliendicke betragt etwa 25 urn. Die 
Folie ist im Handel erhaltlich (Rexham PU 77). 



Beispiel 7 



Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 
Dibutylzinndilaurat 
Diisocyanat (Desmodur PF) 



38 kg 
0.02 kg 
5.7 kg 
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Beispiel 8 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 100 kg 

Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 38 kg 

Dibutylzinndilaurat 0.02 kg 

Diisocyanat (Desmodur PF) 5.3 kg 



Stickstoff, so daB eine Dichte von 0,71 g/cm erhalten 
wird. Hierzu sind etwa 80 - 130 1 Stickstoff geeignet. 
Schwankungen treten auf, da herstei lungsbedingt Teilmengen 
des Stickstoffs ausgasen konnen. 

Es resultiert ein auf Haut gut klebender, offenporiger 
Schaum. Das Material kann nach 90 Minuten etwa 17 g Wasser 
pro Gramm seines Eigengewichts aufnehraen. Die Klebkraft 
auf Stahl betragt ura 1,1 N/cm. Die Schichtdicke betragt 
ca. 0,75 mm. 

Die Schichtdicke der Polyurethanfolie (Rexham PU 77) liegt 
bei etwa 25 \im und weist eine Wasserdampf durchlassigkeit 
von etwa 5500 g/m 2 /24h auf. Sie reduziert sich durch 
Aufbringen der Masse urn etwa 60%. 



Beispiel 9 



Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 100 kg 

Superabsorber (Favor SAB 922 SK) 38 kg 

Dibutylzinndilaurat 0,02 kg 

Diisocyanat (Desmodur PF) 5,3 kg 



Stickstoff, so daB eine Dichte von 0,66 g/cm erhalten 
wird. Hierzu sind etwa 100 bis 150 1 Stickstoff geeignet. 
Schwankungen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen 
des Stickstoffs ausgasen konnen. 
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Man erhSlt einen sehr gut auf Haut klebenden Schaum. Die 
Klebkraft auf Stahl wird zu etwa 0,6 N/cm bestimmt. Die 
Wasserauf nahme betragt ca. 13 g Wasser/g Probe. Es wurde 
eine Polyurethanfolie von 50 um Dicke mit einer Wasser- 
dampfdurchlassigkeit von 2100 g/m 2 /24h verwendet (Rexham 
91i). Die Schichtdicke betragt 0,2 mm. 

Werden in den vorstehenden Beispielen erf indungsgemaB 
statt Stickstoff andere Gase wie Luft Oder Gasgemische 
Oder Kohlendioxid verwendet, so erhalt man entsprechende 
Ergebnisse. 

Mit den vorstehend beschriebenen Schaumen und den 
schaumbeschichteten Tragern erhalt man hervorragend 
saugfahige Wundpflaster und Wundverbande. 
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Patentanspriiche 

i 1 c 

Selbstklebende, hydrophile Polyurethangelschaume, 
erhaltlich aus 

1. einem Polyurethangel, welches 

(A) 15-62 Gew.-X, vorzugsweise 20-57 Gew.-X, 
besonders bevorzugt 25-47 Gew.-%, bezogen auf die 
Summe aus (A) und (B), eines kovalent vernetzten 
Polyurethans als hochmplekulare Matrix und 

(B) 85-38 Gew.-%, vorzugsweise 80-43 Gew.-X, 
besonders bevorzugt 75-53 Gew.-%, bezogen auf die 
Summe aus (A) und (B) einer oder mehrerer in der 
Matrix durch Nebenvalenzkrafte fest gebundenen 
Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren 
Molekulargewicht zwischen 1000 und 12000, 
vorzugsweise zwischen 1500 und 8000, besonders 
bevorzugt zwischen 2000 und 6000, und einer mittleren 
OH-Zahl zwischen 20 und 112, vorzugsweise zwischen 25 
und 84, besonders bevorzugt zwischen 28 und 56, als 
flfissigem Dispersionsmittel , wobei das 
Dispersionsmittel im wesentlichen frei ist an 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter 
800, vorzugsweise unter 1000, besonders bevorzugt 
unter 1500, sowie gegebenenf alls 

(C) 0-100 Gew.-X, bezogen auf die Summe aus (A) und 
(B), an Full- und/oder Zusatzstof f en enthalt, 

und welches erhaltlich ist durch Umsetzung einer 
Mischung von 

a) einem oder mehreren Polyisocyanaten, 

b) einer oder mehreren Polyhydroxylverbindungen mit 
einem mittleren Molekulargewicht zwischen 1000 und 





WO 94/07935 PCIYEP93/02686 



55 

12000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 und 
112, 

c) gegebenenfalls Katalysatoren oder Beschleunigern 
fur 

die Reaktion zwischen Isocyanat- und 

Hydroxylgruppen 

sowie gegebenenfalls 

d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten FQ11- 
und Zusatzstoffen , 

wobei diese Mischung im wesentlichen frei ist von 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht 
unter 800, die mittlere Funktionalitat der 
Polyisocyanate (Fj) zwischen 2 und 4 liegt, die 
mittlere Funktionalitat der Polyhydroxylverbindung 
(F p ) zwischen 3 und 6 betragt und die 
Isocyanatkennzahl (K) der Formel 



300 i X 

+ 7 

(Fj • F p ) - 1 



gehorcht, in welcher X < 120, vorzugsweise X £ 
100, besonders bevorzugt X £ 90 ist und die 
Kennzahl K bei Werten zwischen 15 und 70 liegt, 

2. einem Wasser absorbierendem Material und 

3. einem im wesentlichen nichtwaBrigem 
Schaumungsmittel . 

2. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch T, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 
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(A) 20-57 Gew.-X, bezogen auf die Summe aus (A) und 

(B) , des kovalent vernetzten Polyurethans und (B) 
80-43 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und (B), 
der Polyhydroxylverbindungen des fliissigen 
Dispersionsmittels enthalt. 

3. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 1, gedurch 
gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 

(A) 25-47 Gew.-% des kovalent vernetzten Polyurethans 
und (B) 75-53 Gew.-% der Polyhydroxylverbindungen des 
fliissigen Dispersionsmittels enthalt. 

4. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyhydroxylverbindungen 
Polyetherpolyole sind. 

5. Polyurethangelschaume nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diisocyanate gewahlt werden 
aus der Gruppe der unmodif izierten aromatischen Oder 
aliphatischen Diisocyanate, beispielsweise 
4,4 l -Diisocyanatodiphenylmethan, und der durch 
Prapolymerisierung mit Polyolen Oder 
Polyetherpolyolen gebildeten, modif izierten Produkte, 
beispielsweise des durch Prapolymerisierung mit 
Tripropylenglycol verf lUssigten 

4,4' -Diisocyanatodiphenylmethans. 

6. Polyurethangelschaume nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschleuniger gewahlt werden 
aus der Gruppe bestehend aus 

- Organischen Sauren, insbesondere 
p-Toluolsulf onsaure, 
n-Butylphosphorsaure 

- Organozinnverbindungen, einschlieBlich deren Salze 
organischer und anorganischer Sauren, insbesondere 
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Zinnnaphthenat, Zinnbenzoat, Dibutylzinndioctoat , 
Dibutylzinndiacetat, Zinn-I I-ethylhexoat und 
Dibutylzinndiacetat 

- Eisensalzen hoherer Fettsauren, insbesondere 

♦ 

Eisenstearat 

- Aminen, zum Beispiel Isophorondiamin , 
Methylendianilin, Imidazole 

- tertiSren Aminen, insbesondere Trialkylaraine, 
wobei die Alkylreste jeweils vorteilhaft 2-6 
Kohlenstoff atome haben. 

7. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Wasser absorbierende Material 
ein Superabsorber ist. 



8. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nichtwaBrigen 
Schaumungsmittel Stickstoff, Luf.t Oder Kohlendioxid 
Oder Gemische dieser Gase sind. 

9. Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 1, erhaltlich 



aus 

20 - 95 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

1 - 60 Gew.-% Polyisocyanat 

5 - 60 Gew.-X Superabsorber 

0.0001 - 10 Gew.-% Beschleuniger 



und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer 
Menge, die Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm 3 ergibt* 

10. Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 1, erhaltlich 



ciUS 

50 - 70 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

2 - 25 Gew.-% Polyisocyanat 

5 - 40 Gew.-% Superabsorber 

0.001 - 1 Gew.-% Beschleuniger 
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und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer 
Menge, die Dichten von 0,3 bis 1,0 g/cra 3 ergibt. 

11. Verfahren zur Herstellung der Polyurethanschaume 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man 

1. die vorstehend unter 1. genannten und definierten 
Komponenten (A), (B) und (C) sowie a), b), c), und d) 
des Polyurethangeles 

2. ein Wasser absorbierendes Material und 

3. ein nichtwaBriges Schaumungsmittel 
vereinigt und miteinander mischt und schaumt. 

12. Selbsthaftende Flachengebilde bestehend aus einera 
flachigen Trager mit einem Auftrag aus einem 
Polyurethanschaumgel gemaB Anspruch 1. 

13. Verfahren zur Herstellung von Flachengebilden gemaB 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB man auf ein 
Tragermaterial einen Polyurethanschaum oder ein zur 
Schaumbildung befahigtes Gemisch gemaB Anspruch 1 
aufbringt. 

14. Verwendung der Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 1 
oder der damit erhaltenen Flachengebilde in der 
Medizin, insbesondere als Hef tpf laster , Wundpf laster , 
Wundverband, Bandage oder Binde, Schutzmaterial oder 
Polstermaterial. 

15. Verwendung der Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 1 
oder der damit erhaltenen Flachengebilde zur 
Versorgung von Wunden. 

16. Hydrophile Polyurethangelschaume, erhaltlich aus 
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einem Polyurethangel , welches 

(A) 35-62 Gew.-%, vorzugsweise 42-60 Gew.-%, 
besonders bevorzugt 49-57 Gew:-%, bezogen auf die 
Summe aus (A) und (B), eines kovalent vernetzten 
Polyurethans als hochmolekulare Matrix und 

(B) 65-38 Gew.-%, vorzugsweise 58-40 Gew.-%, be- 
sonders bevorzugt 51-43 Gew.-%, bezogen auf die 
Summe aus (A) und (B) einer oder mehrerer in der 
Matrix durch Nebenvalenzkrafte fest gebundenen 
Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren 
Molekulargewicht zwischen 1000 und 12000, vorzugs- 
weise zwischen 1500 und 8000, besonders bevorzugt 
zwischen 2000 und 6000, und einer mittleren 
OH-Zahl zwischen 20 und 112, vorzugsweise zwischen 
25 und 84, besonders bevorzugt zwischen 28 und 56, 
als fllissigem Dispersionsmittel, wobei das 
Dispersionsmittel im wesentlichen frei ist an 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht 
unter 800, vorzugsweise unter 1000, besonders be- 
vorzugt unter 1500, sowie gegebenenf alls 

(C) 0-100 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) 
und (B), an Full- und/oder Zusatzstof f en enthalt, 
und welches erhaltlich ist durch Umsetzung einer 
Mischung von 

a) einem oder mehreren Polyisocyanaten, 

b) einer oder mehreren Polyhydroxylverbindungen 
mit einem mittleren Molekulargewicht zwischen 
1000 und 12000, und einer mittleren OH-Zahl 
zwischen 20 und 112, 

c) gegebenenfalls Katalysatoren oder 
Beschleunigern fur die Reaktion" zwischen 
Isocyanat- und Hydroxylgruppen 

sowie gegebenenfalls 
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d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten 
Full- und Zusatzstoffen, 

wobei diese Mischung iro wesentlichen frei ist von 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter.800, 
die mittlere Funktionalitat der Polyisocyanate (Fj) 
zwischen 2 und 4 liegt, die mittlere Funktionalitat der 
Polyhydroxylverbindung (F p ) zwischen 3 und 6 betrSgt und 
die Isocyanatkennzahl (K) der Formel 



300 ± X 

K = +7 

(Fj • F p ) - 1 

gehorcht, in welcher X £ 120, vorzugsweise X £ 100, beson- 
ders bevorzugt X £ 90 ist und die Kennzahl K bei Werten 
zwischen 15 und 70 liegt, wobei die angegebenen Mittelwer- 
te von Molekulargewicht und OH-Zahl als Zahlenmittel zu 
verstehen sind, 

2. einem Wasser absorbierendem Material und 

3. einem im wesentlichen nichtwaBrigem Schaumungs- 
mittel. 

17. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 
(A) 42-60 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und 
(B), 

des kovalent vernetzten. 
Polyurethans 

und 
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(B) 58-40 Gew.-X, bezogen auf die Summe aus (A) und 
(B), 

der Polyhydroxylverbindungen des 
flUssigen Dispersionsmittels 
enthalt. 

18. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 

(A) 49-57 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und 
(B), 

des kovalent vernetzten 
Polyurethans 

und 

(B) 51-43 Gew.-% bezogen auf die Summe (A) und 

(B), der 

Polyhydroxylverbindungen als 
flussiges Dispersionsmittels 
enthSlt. 

19. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyhydroxylverbindungen 
Polyetherpolyole sind. 

20. Polyurethangelschaume nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diisocyanate gewahlt werden 
aus der Gruppe der unmodif izierten aroraatischen oder 
aliphatischen Diisocyanate, beispielsweise 4,4'- 
Diisocyanatodiphenylmethah, und der durch 
Prapolymerisierung rait Polyolen oder 
Polyetherpolyolen gebildeten, modif izierten Produkte, 
beispielsweise des durch Prapolymerisierung mit 
Tripropylenglycol verf Itissigten 4,4'- 
Diisocyanatodiphenylmethans. 
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21. Polyurethangelschaume nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschleuniger gewahlt werden 
aus der Gruppe bestehend aus 

- Organischen Sauren, insbesondere 
p-Toluolsulfonsaure, 
n-Butylphosphorsaure 

- Organozinnverbindungen, einschl ieBlich deren Salze 
organischer und anorganischer Sauren, insbesondere 
Zinnnaphthenat, Zinnbenzoat, Dibutylzinndioctoat , 
Dibutylzinndiacetat, Zinn-II-ethylhexoat und 
Dibutylzinndiethylhexoat 

- Eisensalzen hoherer Fettsauren, insbesondere 
Eisenstearat 

- Aminen, zum Beispiel Isophorondiamin, 
Methylendianilin, Imidazole 

- tertiaren Aminen, insbesondere Trialkylamine, 
wobei die Alkylreste jeweils vorteilhaft 2-6 
Kohlenstoff atome haben. 

22. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wasser absorbierende Material 
ein Superabsorber ist. 

23. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nichtwaBrigen 
Schaumungsmittel Stickstoff , Luft Oder Kohlendioxid 
oder Gemische dieser Gase sind. 

24. Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 16, erhaltlich 
aus 

40 - 95 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

1 - 20 Gew.-% Polyisocyanat 

1 - 60 Gew.-% Superabsorber 

0.0001 - 10 Gew.-X Beschleuniger 
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und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer 

3 

Menge, die Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm ergibt. 

25. Polyurethangelschaume gemSB Anspruch 16, erhaltlich 
aus 

55 - 85 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

2 - 10 Gew.-% Polyisocyanat 

20 - 40 Gew.-% Superabsorber 

0.001 - 1 Gew.-% Beschleuniger 

und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer 
Menge, die Dichten von 0,45 bis 0,6 g/cm 3 ergibt. 

26. Verfahren zur Herstellung der Polyurethanschaurae 
gemaB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB man 

1. die vorstehend unter 1. genannten und definierten 
Komponenten (A), (B) und (C) sowie a), b), c), und 
d) des Polyurethangeles 

2. ein Wasser absorbierendes Material und 

3. ein nichtwSBriges Schaumungsmittel 
vereinigt und miteinander mischt und schaumt. 

27. Verwendung der Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 
16 zur Versorgung von tiefen Wunden Oder Wundhohlen. 

28. Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gewichtsmenge des Wasser absor- 
bierenden Materials 24 bis 67 Gew.-% des Gewichts der 
Polyhydroxylverbindungen betragt. 



29 



Polyurethangelschaume gemaB Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Isocyanat-Gewichtsmenge 4,7 
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- 6,9 Gew.-% des Gewichts der 
Poly hydroxy lverbindungen betragt. 



30. Polyurethangelschaum gemaB Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gewichtsanteil der 
Polyhydroxylverbindungen 60 - 80 Gew.-% bezogen auf 
das Gesamtgewicht betragt. 

31. Wundverbande, umfassend eine Polyurethanfolie als 
Trager und darauf aufgebrachte hydrophile 
Polyurethangelschaume, die erhaltlich sind aus 



1. einem Polyurethangel , welches 

(A) 25-62 Gew.-%, vorzugsweise 30-60 Gew.-X, 
besonders bevorzugt 40-57 Gew.-%, bezogen auf 
die Surame aus (A) und (B), eines kovalent 
vernetzten Polyurethans als hochmolekulare 
Matrix und 

(B) 75-38 Gew.-%, vorzugsweise 70-40 Gew.-%, beson- 
ders bevorzugt 60-43 Gew.-X, bezogen auf die 
Summe aus (A) und (B) einer Oder mehrerer in der 
Matrix durch Nebenvalenzkrafte fest gebundenen 
Polyhydroxylverbindungen mit einera mittleren 
Molekulargewicht zwischen 1000 und 12000, vor- 
zugsweise zwischen 1500 und 8000, besonders be- 
vorzugt zwischen 2000 und 6000, und einer mitt- 
leren OH-Zahl zwischen 20 und 112, vorzugsweise 
zwischen 25 und 84, besonders bevorzugt zwischen 
28 und 56, als flussigem Dispersionsmittel , 
wobei das Dispersionsmittel im wesentlichen frei 
ist an Hydroxylverbindungen mit einem Molekular- 
gewicht unter 800, vorzugsweise unter 1000, be- 
sonders bevorzugt unter 1500, sowie gegebenen- 
falls 
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(C) 0-100 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und 
(B), an Full- und/oder Zusatzstoff en enthalt, 
und welches erhaltlich ist durch Umsetzung einer 
Mischung von 

a) einem Oder mehreren Polyisocyanaten, 

b) einer Oder mehreren Polyhydroxylverbindun- 
gen mit einem mittleren Molekulargewicht 
zwischen 1000 und 12000, und einer mittle- 
ren OH-Zahl zwischen 20 und 112, 

c) gegebenenfalls Katalysatoren Oder Beschleu- 
nigern fOr die Reaktion zwischen Isocyanat- 
und Hydroxylgruppen sowie gegebenenfalls 

d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten 
FQ11- und Zusatzstoffen, 

wobei diese Mischung im wesentlichen frei ist von 
Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter 800, 
die mittlere Funktionalitat der Polyisocyanate (Fj) 
zwischen 2 und 4 liegt, die mittlere Funktionalitat der 
Polyhydroxylverbindung (F p ) zwischen 3 und 6 betragt und 
die Isocyanatkennzahl (K) der Forrael 

300 - X 

k = : + 7 

(Fj * F p ) - 1 

gehorcht, in welcher X <. 120, vorzugsweise X 5 100, beson- 
ders bevorzugt X < 90 ist und die Kennzahl K bei Werten 
zwischen 15 und 70 liegt, wobei die angegebenen Mittel- 
werte von Molekulargewicht und .OH-Zahl als Zahlenmittel zu 
verstehen sind, 

2. einem Wasser absorbierenden Material und 
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3. einem im wesentlichen nichtwaBrigen Schaumungsmittel . 

32. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 

« 

(A) 30-60 Gew.-X, bezogen auf die Summe aus (A) und 

(B), des kovalent vernetzten 
Polyurethans 

und 

(B) 70-40 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und 

(B), der Polyhydroxylverbindungen 
als flilssiges Dispersionsmittel 
enthalt. 

33. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 

(A) 40-57 Gew.-%, bezogen auf die Summe (A) und 

(B), des kovalent vernetzten 
Polyurethans 

und 

(B) 30-43 Gew.-%, bezogen auf die Summe (A) und 

(B), der Polyhydroxylverbindungen 
als flussiges Dispersionsmittel 
enthalt. 

34. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyhydroxylverbindungen 
Polyetherpolyole sind. 

35. Wundverband nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Diisocyanate gewahlt werden aus der Gruppe 
der unmodif izierten aromatischen oder aliphatischen 
Diisocyanate, beispielsweise 

4,4 l -Diisocyanatodiphenylmethan, und der durch 
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PrSpolymerisierung mit Polyolen Oder Poly- 
• etherpolyolen gebildeten, modif izierten Produkte, 
beispielsweise des durch PrSpolymerisierung mit Tri- 
propylenglycol verf liissigten 
4 J 4 , -Diisocyanatodiphenylmethans. 

36. Wundverband nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Beschleuniger gewahlt werden aus der Gruppe 
bestehend aus . 

- Organischen Sauren, insbesondere 
p-Toluolsulfonsaure, 
n-Butylphosphorsaure 

- Organozinnverbindungen, einschlieBlich deren Salze 
organischer und anorganischer Sauren, insbesondere 
Zinnriaphthenat, Zinnbenzoat, Dibutylzinndioctoat, 
Dibutylzinndiacetat, Zinn-II-ethylhexoat und 
Dibutylzinndiaethylhexoat 

- Eisensalzen hoherer Fettsauren, insbesondere 
Eisenstearat 

- Aminen, zum Beispiel Isophorondiamin, 
Methylendianilin, Imidazole 

- tertiSren Aminen, insbesondere Trialkylamine, 
wobei die Alkylreste Jewells vorteilhaft 2-6 
Kohlenstoff atome haben. 

37. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wasser absorbierende Material 
ein Superabsorber ist. 



38. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nichtwaBrigen 
Schaumungsmittel Stickstoff , Luft Oder Kohlendioxid 
Oder Gemische dieser Gase sind. 



39 



Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
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gekennzeichnet, daB der Polyurethangelschaum 
erhaltlich ist aus 



20 - 95 Gew.-% Polyhydroxylverbindung 

1 - 30 Gew.-X Polyisocyanat 

1 - 60 Gew.-% Superabsorber 

0.0001 - 10 Gew.-X Beschleuniger 



und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer 
Menge, die Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm 3 ergibt. 

40. Wundverband geraSB Anspruch 31, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Polyurethangelschaum 
erhaltlich ist aus 



55 - 85 Gew.-X Polyhydroxylverbindung 

2 - 15 Gew.-% Polyisocyanat 

5 - 40 Gew.-% Superabsorber 

0.001 - 1 Gew.-X Beschleuniger 



und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer 
Menge, die Dichten von 0,3 bis 1,0 g/cra ergibt, 

3 

insbesondere Dichten von 0,30 bis 0,65 g/cm , 0,6 bis 

3 3 

0. 9 g/cm Oder 0,8 bis 1,0 g/cm . 

41. Verfahren zur Herstellung der Wutidverbande gemaB 
Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB man 

1 . die vorstehend unter 1. genannten und 
definierten Komponenten (A), (B) und (C) sowie 
a), b), c), und d) des Polyurethangeles, 

2. ein Wasser absorbierendes Material und 



3. ein nichtwaBriges Schaumungsmittel 
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vereinigt und miteinander mischt und schaumt und auf 
eine Polyurethanf olie auftragt. 

42. Verwendung der Wundverbande gemaB Anspruch 31 in der 
Medizin, insbesondere als Heftpf laster , Wundpflaster 
Oder Blasenpf laster. 

43. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gewichtsmenge des Wasser 
absorbierenden Materials 24 - 67 Gewichts-55, bezogen 
auf das Gewicht der Polyhydroxylverbindung, betragt. 

44. Wundverbande geraaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaumdichte 0,3 bis 0,65 
g/cm , 0,6 bis 0,9 g/cm Oder 0,8 bis 1,0 g /cm 
betragt. 

45. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die Dicke" der Schaumgelschicht 0,1-10 ram betragt, 

- die Schaumdichte 0,25 bis 0,7 g/cm 3 betragt, 

- die Wasserauf nahme in 90 min 10 - 60 g Wasser / g 
Schaumgel betragt, 

- die Gesamtauf nahmekapazitSt mindestens 20 g / 
Wasser/g Schaumgel betragt und 

- die Klebkraft bis 0,8 N/cm (gemessen auf Stahl), 
betragt. 

46. Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die Dicke der Schaumgelschicht 0,05 - 3 mm betragt, 

- die Schaumdichte 0,55 bis 0,9 g/cm 3 Betragt, 

- die Wasseraufnahme in 90 min 5 - 50 g Wasser / g 
Schaumgel betragt, 
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- die Gesarataufnahmekapazitat mindestens 15 g Wasser 
/ g Schaumgel betragt und 

- die Klebkraft bis 0,3- 2,5 N/cm (gemessen auf 
Stahl), 

betragt. 

Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die Dicke der Schauragelschicht 0,01-1 mm betragt, 

- die Schaumdichte 0,55 bis 0,9 g/cm betragt, 

- die Wasseraufnahme in 90 min 5 - 50 g Wasser / g 
Schaumgel betragt, 

- die Gesamtaufnahmekapazitat mindestens 15 g Wasser 
/ g Schaumgel betragt und 

- die Klebkraft bis 0,3- 2,5 N/cm (gemessen auf 
Stahl), 

betragt. 

Wundverband gemaB Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Seite einer Polyurethanf olie 
mit einer Schicht eines Polyurethangelschaumes 
versehen ist. 
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